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ϥузЪмϜ (Okenite)  
 

 
 
 

Ca(1,5) [Si3O6(OH)3].(1,5)H2O 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪ рϽϦ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :Ϟн϶  ыϮ:сТϹЊ 

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІ-  йгужРϝУІ  

сϧϷЂ Инж: 
4 ½ - 5 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  

 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ йϧІϼ   ϞϝугЪ ; ϹзЮϽтϜ ̪ Ϲзк ̪ ϹзЯЃтϜ ̪ ϹзЯзϚмϽ͵ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

м сЮϝгІ...   

 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

HCl  ϼϸ ЬнЯϳв 

 - ϸнІ св ϞмϺ сϧϷЂ йϠ йЯЛІ ϤϼϜϽϲϼϸ. 

CaO=26.42% SiO2=56.6% H2O=16.98% 

 



̺ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  ϸϼϾ йϠ Этϝгϧв- сϠϐ йϠ Этϝгϧв   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϝк ϥуЮнϚϾ 

- ϝк ϥуЯуТн͟ϐ  

- иϽуО м сжмϹЃЮϝЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук-  ϾϜ ϹЛϠ

жϝЇУЇϦϐс-  рϝлϧЮϜϾϝϠ ϼϸϹуϚнЮϜϹͺувϐ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ :стнЦϝͧ йПуϦ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:Ϲзк  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝгЮϐ дϜϸ сЛуϡА аϝж ϾϜ 

L.Oken  

ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ 

 
 

 

 
 

  



͈ 
 

 
 
ϥуϦϝ͟ϐ (Apatite)  
 

  
 ϥуϦϝ͟ϐ-  ϼнЯϠ)̷̹ ϽϧгуЯув (ϥЂϜ иϸϽЪ ϹІϼ Ϥϝ͠ЂϹЯТ ϼϸ йЪ.  

 
 

Ca5[(F,OH)|(PO4)3] 
 

 бϧЃуЂϼнЯϡϦ :Ьϝжн͵ϜϿͺк рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЃТ 

ϴϼ :ЉЦϝж-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̷̸/,/̸̷̸̷ / ыϮ: рϜ йЇуІ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϜ иϸнϦ-  ϼϜϸ ЭЫІ йгуж- 

сϧуЮммϜ 

 дϜмϜϽТ ; ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сЦϽІ м сϠϽО дϝгЮϐ

 ̪ ϹϚнЂ ̪ ЩтϿЫв ̪ ЁуϚнЂ ̪ ͩмϽж ̪ ЬϝПϦϽ͟URSS  м

сϠнзϮ рϝЧтϽТϜ . дϜнзК йϠ ϸϼϜϸ сжϜмϜϽТ бк дϜϽтϜ ϼϸ

ϿвϽк иϽтϿϮ ϼϸ Ьϝϫв 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 



͉ 
 

ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳв  иϹуͨу͟- ϝϠ дϜмϜϽТ Ьϝ϶ϸϜ Cl (ϥуϦϝ͟ϐмϽЯЪ) - S 

( ϥтϼϝϧЃЮϐ (м  Mn (ϥтϹЮϝͺзв) 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв ϸϼϾ-  ϿϡЂ-  сϠϐϿϡЂ-  ЅУзϠ-  ϿвϽЦ- ϿвϽЦ рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ- ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳв  еуЯУж-  ϿϦϼϜнЪ- ЭтϽϠ  - ϥтϼнϚнЯТ  

- ϥтϽ͟нзЂϼϐ  

- ϥтϽϧуЂϝЪ  

- иϽуО м Ͼϝ͟нϦ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв-  сϧуϦϝгͺ͟- 

 сϧуЮнϦϝвнз͟-  ЬϝвϽϦмϼϹук- сϠнЂϼ  

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ЭтнА рϝкϼнЇзв- 

ЭЫІ сЊϽЦ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϜϸϝжϝЪ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϿϡЂ сϠϐ ЁжϝЃзувнЮ-  сϯжϼϝж-  дϝЇж иϽуϦ сϠϐ ϝϦ ϿвϽЦ

Ϲкϸ св . йулϦ ϼϸ сКнзЋв рϝк рͩϽжϜ-  сϧЛзЊ ϽуО

ϸϼϜϸ дϜмϜϽТ ϸϽϠϼϝЪ Ͽуж. 

сжϝжнт иͩϜм ϾϜ apatan  

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ дϸϾ Ьн͵ сзЛт. 

 

 

 

  



͊ 
 

 
ϥуЯуТн͟ϐ (Apophyllite)  
 

  

   

 
 
 

KCa4[F|(Si4O10)2].8H2O 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϦϜϼϸϜнЪ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 



̾ 
 

ϴϼ :ЭвϝЪ ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ иϸнϦ рϝк Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ йжϜϸ  дϝлϮ АϝЧж ϾϜ рϼϝуЃϠ ϼϸ сжϜмϜϽТ-зкм ϝЫтϽвϐ ̪Ϲ  дϝгЮϐ

 ̪ Ϲзк ̪ ЁуЯͺжϜ ̪ ϝуЮϝϧтϜ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сϠϽО

ϝуЮϜϽϧЂϜ м ϝЫтϽвϜ ̪ ЭтϾϽϠ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв 

 HCl 

ϽуПϧв 

 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  ʹжϼ сϠ-  ϿвϽЦ-  ЅУзϠ- ϿϡЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥуЃЯЪ  

- буЃЮϝжϐ  

- ϥуЮмϽϦϝж 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук- сжϝЇУЇϦϐ ϾϜ ϹЛϠ  ЭЫІϝкϼнЯϠ: сЊϽЦ-  ЬϜϹувϜϽу͟ сϠ-  рϝк ϟЛЫв

еуОмϼϸ 

ϽϠϼϝЪϸ:сϧгуЦ йгуж ϤϜϽкϜнϮ   

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϿϡЂ ЁжϝЃзувнЮ-  ϸϜϹϧвϜ ϼϸ ʹжϼ иϽуϦ сϠϐ ϝт иϝуЂ

ϸнІ св иϹкϝЇв дϐ сЮнА. 

сжϝжнт иͩϜм ϾϜ 

 Apophulliso 

 ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ дϹІ иϹзЪ ϥЂн͟ рϝзЛгϠ. 
 

 

  сϧуϦϝгͺ͟ рϝлЫтϜϸ ϼϸ еузͨгк сжϝЇУЇϦϐ рϝлͺзЂ ϼϸ м ϝкϾϝϠϝтϸ м ϝк ϥЮϜϾϝϠ рϝкϾϼϸ ϼϸ 
.ϸнІ св ϥТϝт еутϝ͟ рϝвϸ сжн͵Ͻ͵ϸ Ёуз͵ ϤϜϽУϲ ϼϸ м 

. 

  



̿ 
 

 
ϥувϝЪϝϦϐ (Atacamite)  
 

   

  
 
 

Cu2(OH3)Cl 

ϹуЮϝк сжϹЛв Ёв 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ 

рϹзϠ иϸϼ:дͩнЮϝк 

ϴϼ : Ϟн϶-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сЂϝгЮϜ  



̀ 
 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йЦϼм-  Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ

сТϝуЮϜ м ϥтϽЮϝУЂϜ 

 ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; ̪ сЯуІ

ϝуЮϝϧтϜ м ϝуЮϜϽϧЂϜ ̪ ЩтϿЫв 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 Эϲ сϧϲϜϼ йϠϝкϹуЂϜ ϼϸ иϹжнІ Cu=59.51 Cl=16.60% O=11.24% 

H2O=12.65 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϿϡЂ-  иϽуϦ ϿϡЂ- иϝуЂ йϠ Этϝв ϿϡЂ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: ϿϡЂ)ϟуЂ ) 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϼнтнЪ 

- ϥтϽ͟нЪ 

- ϥуЪъϝв  

- ϥужнгуЮ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: рнжϝϪ- ϝлЮмϽвнТ   ЭЫІϝкϼнЯϠ: рϼнЇзв-  ЩтϼϹϚϝϧЪϜмϸнЃ͟ ϤϼϹж йϠ- 

ЩтϽϧвмϿтϜ 

ϸϽϠϼϝЪ 

: 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϸнІ св ϥТϝт бк дϜϽтϜ ϼϸ- 

дϜϹзϡлж ̪сϠнзϮ дϝЂϜϽ϶ ̪рϼϾ йЛЯЦ дϹЛв 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 аϝзϠ сЯуІ ЬϝгІ ϼϸ сϧЮϝтϜ ϾϜ 

 Atacamo 

 ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

 
 

  



̸̷ 
 

 
ϥувϜϸϐ (Adamite)  
 

   

   

  

ϸϿт ϽуϯжϾ иϼϸ дϹЛв ϥувϜϸϐ 

 

ϹузЪ йЛϮϜϽв ЩзуЮ етϜ йϠ ϽϧЇуϠ ϽтмϝЋϦ дϹтϸ рϜϽϠ:  

 http://www.crystal -mine.com/genstock1.html 



̸̸ 
 

Zn2 [OH | AsO4] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝузЂϼϐ 

ϴϼ :ЭвϝЪ ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ:РϝЊϝж  ϥуТϝУІ:РϝУІ  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ- рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ- рϽЇЦ   ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; ̪ ЅтϽАϜ ̪ дϝжнт ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

ϝЫтϽвϜ м сЯуІ ̪ ЩтϿЫв- ϸϼϜϸ ϸнϮм бк дϜϽтϜ ϼϸ- 

ϸϿт ϽуϯжϾ иϼϸ дϹЛв 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ZnO=56.77% As2O5=40.09% 

H2O=3.14% ϝϠ Ca 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϸϼϾ-  ϿϡЂ-  ЅУзϠ- сϦϼнЊ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥтϸмϽЫЂϜ- ϥуϧжϜϽͺЮ - ϥужнгуЮ  

- ϥужмϾ ϥугЂϜ  

- ϥуТϼнв сгк 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:рϼнЇзв ϤϼϹж йϠ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ЩтϿЫв  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сͺϧЃЫІ рϜϼϜϸϥЂϜ РϝЊϝж . рнЃжϜϽТ ЀϝзІ сжϝЪ Щт аϝж ϾϜ 

 G.L.Adam 

 ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

    ʹжЂ ϼмлД ϾϜ ϼϦъϝϠ йЧАжв ϼϸ ЬмвЛв ϼмА йϠ йͭ ϤЂϜ рмϼ ϤϝжЂϼϐ ϸтЂЪмϼϸтк ͼжϸЛв иϸϝв дтϜ
 ϸϜмв ЬтЮϸ йϠ ϸϼϾ ʹжϼ  йϦ ϝвϜ ̪ϤЂϜ ʹжϼ ͼϠ ЈЮϝ϶ ъмвЛв ϤтвϜϸϐ .ϸкϸ ͼв ϴϼ ͻмϼ дϸЛв
Ѐв ϤϝϠтЪϼϦ ϸмϮм ЬтЮϸ йϠ ϾϠЂ м ϤЂϜ дкϐ ϤϝϠтЪϼϦ сжϸмϾТϜ 

  



̸̹ 
 

Adularia ϼЮмϸϐ 
 
 

 l   

K[AlSi3O8] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ: ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

  ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; сжϝвмϼ ̪ йЃжϜϽТ ̪ ЅтϽАϜ ̪ ЁуϚнЂ

ЩтϿЫв ̪ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

ϼϸ ЬнЯϳв 

 HF 

 еЮϝЫЮϜ рϝкϝуЯЦ м 

сжϝЪ ʹжϼ : Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ : 
 



̸̺ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥтϽЯЪ 

- ϥужϝϧуϦ  

- ϥуϡЮϐ 

- ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ : ϟЯОϜ рϝкϼнЇзв

ϼϜϸϼϝуІ 

ϸϽϠϼϝЪ :  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ ϾнϦϼϜ йуϡІ дϐ стϝугуІ м сЫтϿуТ ЈϜн϶. инЪ аϝж ϾϜ 

 Adula 

 ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ ЅтϽϦϜ ϼϸ. 
 

 

 
 
 
 

 
 

  



̸͈ 
 

ϥужн͵Ϝϼϐ (Aragonite)  
 

   

  

 

 

CaCO3 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝзϠϽЪ 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 



̸͉ 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ- ϥуϧ͵ъϝϧЂϜ ϼϸ иϹзЇ϶ϼϸ сТϝуЮϜ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ  дϜмϜϽТ ; ϝужϝ͠ЂϜ ̪ сЪϜнЯЂϜ Щͧ ̪ ЅтϽАϜ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

ϝЫтϽвϜ м ЭуЃуЂ ̪ ϸϼϜϸ сжϜмϜϽТ бк дϜϽтϜ ϼϸ-  дϹЛв

 аϸ ϥужн͵ϜϼϜ ̪сϠнзϮ дϝЂϜϽ϶ ̪ϹзϮϽуϠ рϼϾ йЛЯЦ

рϜ йЯͨЯͧ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

 ϟуЪϽϦстϝугуІ 

 CaO=56% CO2=44% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  ϸϼϾ- сϠϐ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥуЃЯЪ- ϥужϝуϧжмϽϧЂϜ - ϥуЃЯЪ  

- ϥуЮнϚϾ  

- ϥужнгуЮ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

: ЬϝвϽϦмϼϹук- 

рнжϝϪ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:рϼнЇзв  

ϸϽϠϼϝЪ :  ЭϳвЅтϜϹу͟:ЅтϽϦϜ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϼϸ дϐ РϝЇϧЪϜ Эϳв аϝж ϾϜ Aragon  иϹІ ХϧЇв ϝужϝ͠ЂϜ

ϥЂϜ. 
 

 

 

 
 .ϥЂϜ ϤмϝУϧв ͼͮтϿуТ ϼϝϧ϶ϝЂ ϝвϜ йϠϝЇв ͼтϝугуІ ϟуͭϽϦ ϝϠ ϥуЃЯЪ ϾϜ сТϼнв ͼЯ͟ ϥужн͵Ϝϼϐ

.ϸнІ св ЭтϹϡϦ ϥуЃЯͭ йϠ ̪ϸнІ иϸϜϸ ϤϼϜϽϲ ϸϜϽͺуϧжϝЂ йϮϼϸ ͈ ̷ϝ̷Ϧ ϥужн͵Ϝϼϐ йͭ ͼвϝͺзк.  
̪ϹжϽу͵ св ЭЫІ рϜ йЯͨЯͧ аϸ ϝт м  ͼУуЮ ͼКϝЛІ ϝт м иϸϽϧЃ͵ ̪рϜ йжϜϸ ̪  иϹІ ϥУϮ ϟЯОϜ ϝкϼнЯϠ 

 ЅУзϠ ϝт ϿϡЂ  ͻϽϧЃͭϝ϶ ̪ͻϜ инлЦ ϥЂϜ еͮгв ϝвϜ Ϲзͅжϼ ͼϠ ϝт ϹуУЂ ънгЛв м  РϝУІ ϝлЮϝϧЃтϽͭ

ϹжнІ иϹтϸ бк.      



̸͊ 
 

 
 
ϥтϽу͟нзЂϼϐ (Arsenopyrite)  
 

  

 
 

 ϥтϽу͟нзЂϼϐ-  етϼнЯϠ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ)͉ ϽϧгуЯув (ϿϦϼϜнЪ рмϼ   
 

 

FeAsS 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: ЩузуЯЪнжнв

 ) ЩуϡвмϽϦϼϜ

еуОмϼϸ) 

рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̸̷ /

ЉЦϝж-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̸ / 

ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 



̸̾ 
 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- ЙЊϽв ϝт рϜ йжϜϸ ϝт Йгϧϯв рϝк иϸнϦ  дϜмϜϽТ ; ̪ ЁуЯͺжϜ ̪ ЅтϽАϜ ̪ сЦϽІ м сϠϽО дϝгЮϐ

ϝЫтϽвϜ м сϠнзϮ рϝЧтϽТϐ ̪ ϹϚнЂ-   ϸнϮм бк дϜϽтϜ ϼϸ

 ̪ϸϼϜϸ Ьϝϫв дϜнзК йϠϞϝЫϦ МϝϠ йͨтϝϠ дϹЛв 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HNO3 Fe=34.3% As=46.01% 

S=19.69% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: сЛЯЦ ϹуУЂ-  рϽϧЃЪϝ϶-  рϸънТ- еІмϼ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

йЛІϜ X сϚϝугуІ рϝк ЅзЪϜм м  ϥуϧжϐнЯЪ-  ϥтͩϽϡЃЯвϜϼ- 

 ϥуͺзуЮнтϜ- ϥтϸмϽϦнЫЂϜ 

- еуϡуϧЂϜ  

- еЮϝ͵  

- ϥтϽу͟ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:сϧуЮнϦϝвнз͟ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- 

 ϼϹϚϝϧЪϜмϸнЃ͟- йЯЪϝв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ ϥтϽу͟ м ЩузЂϼϐ дϐ ϟуЪϽϦ ϾϜ 
 

 

 
 

  



̸̿ 
 

 
 
ϥузЂϼϐ (Arsenite)  
 

 

As 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: рϽϦ

ЩузуЯЪ 

рϹзϠ иϸϼ:ϽЋзК  

ϴϼ :сЮϝК-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̷̸ / ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ- сЪϝ϶   ̶ϝϧϡЃж   ϞϝугЪ ;ϐ м Щͧ ̪ сЦϽІ дϝгЮϐ ̪ сϠϽО дϝгЮ

ϝЫтϽвϜ м йЃжϜϽТ ̪ ͩмϽж ̪ сЪϜнЯЂϜ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 As=100% ϝϠ иϜϽгк 



̸̀ 
 

Sb,Se,Ni 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:иϹжнІ иϝуЂ ϥКϽЂ йϠ сЛЯЦ ϹуУЂ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥужнгЮϐ- днгуϧжϐ - ϥжͩϼϐ  

- ϥуϧЂϽ͟ 

- еЮϝ͵  

- ϥтϽЮϝУЂϜ 

- ϥуϧжϐнЯЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼϹϚнϡвϼ- ЩуϠнЪмϸнЃ͟  

ϸϽϠϼϝЪ :  ЭϳвЅтϜϹу͟:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 дϐ ЅтϜϹу͟ м ϥЂϜ днгуϧжϐ м ϥужнгЮϐ дϐ йϠϝЇв рϝлужϝЪ

 ϝЫтϽвϜϼϸ сжϝЪ етϜ ИϜнжϜ етϽϧлϠ м ϥЂϜ ЬϝвϽϦмϼϹук

ϥЂϜ иϹвϐ ϥЂϸ йϠ Эук ʹзуЮϽϧЂϜ м сЂϽϮнуж ϼϸ. 

сжϝжнт дϝϠϾϼϸ arsenikos  йжϜϸϽв ϝт Ͻж рϝзЛв йϠ

ϥЂϜ. 

 

 

 
 
 

  



̷̹ 
 

 
ϥужнЂϸнТϼϐ (Arfvedsonite)  
 

 

Na3Fe2+Al[OH|Si4O11]2 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̸̷ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ:ϼϹЪ йгуж- ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ ϤϼϹзϠ-  рϜ йϧІϼ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- сКϝЛІ   ϞϝугЪ ; ̪ йуЂмϼ ̪ ϹзЯзϚмϽ͵ ̪ ͩмϽж ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

м ϝЫтϽвϜ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϸнІ св ϿϡЂ йЯЛІ ϼϸ дϐ ʹжϼ- ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳвϝж Na2O=10% FeO=30.9% Al2O3=5.48% 

SiO2=51.68% H2O=1.94%  Ьϝ϶ϸϜ м

рϝк(K,Mn,Mg,Ti,Fe(+3 
 



̸̹ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϽуϦ рϽϧЃЪϝ϶-  иϝуЂ- иϽуϦ сϠϐ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: сϠϐ рϽϧЃЪϝ϶- иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

йЛІϜ м стϝугуІ рϝк ЅзЪϜм 

X 

ϥугЪϐ - ϥуЮϜϸнЂ  

- еуЯУж  

- еЪϽтϾ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв )ϝк ϥузуЂ (- 

сϧуϦϝгͺ͟ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  сЊϽЦ

ЭЫІ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:йуЂмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 дϐ рϹϚнЂ СІϝЪ аϝж ϾϜ Arfvedson ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

 
 

  



̹̹ 
 

 
 
ϥтϼмϾϐ (Azurite)  
 

 

Cu3[OH | CO3]2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:ϤϝзϠϽЪ 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ- сЪϝ϶- дϝЇ϶ϼϸ   дϜмϜϽТ сЯу϶ ; ̪ йЃжϜϽТ ̪ сϠϽО дϝгЮϐURSS  сЯуІ ̪

ϝЫтϽвϜ м ϝуЮϜϽϧЂϜ ̪ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 м ϝкϹуЂϜ ϼϸ иϹжнІ Эϲ

Шϝужнвϐ 

CuO=69.24% 

CO2=35.53% 



̹̺ 
 

H2O=5.23% 
 

 ʹжϼ сжϝЪ:рϸϼнϮъ сϠϐ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:еІмϼ сϠϐ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥтϼϝзуЮ-  ϥужϝтнтм- ϥтϼмϾъ  - етϾнЫЮϝЪ  

- ϥтϽ͟нЪ  

- ϥуЪъϝв  

- ϥужнгуЮ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼънϠϝϦ-  рϝкϼнЇзв

ел͟ м иϝϦнЪ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сϡувϝж 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϸϼнϮъ сЂϼϝТ йгЯЪ ϾϜ=lazaward  ʹжϼ РϽЛв йЪ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵̪ϥЂϜ сϠϐ. 
 

 

 
 
 
 

  



̹͈ 
 

 
ϥуЯуТмϽϧЂϐ (Astrophyllite)  
 

 
 

(K2,Na2,Ca) (Fe 2+,Mn)4 (Ti,Zr) [OH | Si2O7]2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪ рϽϦ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЭвϝЪ ыϮ: сТϹЊ- рϿЯТ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ: 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ- рϜ йЦϼм Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ  ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ̪ ͩмϽжURSS  ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ ϜϸϝжϝЪ ̪

м ϹзЯзϚмϽ͵ ... 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ иϹжнІ Эϲ 

HCl,H2SO4 

 

 



̹͉ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϜ инлЦ- ϿвϽЦ рϜ инлЦ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: рϜ инлЦ- ϸϼϾ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥуЯуТмϽ͠въ - ЬнϡуУвϐ 

- ϝЫув  

- еЪϽтϾ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв-  сϧуϦϝгͺ͟- сжн͵Ͻ͵ϸ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϜ йЦϼм)иϝϦнЪ м ел͟ (- сЃЯТ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:йуЂмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт ϤϝгЯЪ ϾϜ astron м иϼϝϧЂ сзЛт phullon  йϠ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ Фϼм ϝт ͯϽϠ рϝзЛв. 
 

 

 
 
 

  



̹͊ 
 

 
ϥуϧжϝЪϐ (Acanthite)  
 

 

Ag2S 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ : сЯЫІмϸ-  ЩуϡвмϽϦϼϜ:   ϥуϧжϝЪϐ) ϽтϾ̸̾̀ 

ϸϜϽ͵ сϧжϝЂ йϮϼϸ (-  ЩуϠнЪ)сϡЛЫв : ( ϥузуϧжϜͩϼϐ) ръϝϠ

̸̾̀ ϸϜϽ͵ сϧжϝЂ йϮϼϸ) 

 иϸϼрϹзϠ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ :

ЉЦϝж 

ыϮ: рϿЯТ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  сϧтϼϹжϸ-  сϧЯЫЂϜ-  иϸнϦ м рϜ йжϜϸ рϝлϦϝ͵Ͻ͵Ϝ

 рϜ- РϽвмϸнЃ͟ 

 ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ̪ ͩмϽж ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сЦϽІ дϝгЮϐ

 ̪ ЁуЯͺжϜϝЫтϽвϜ м ЩтϿЫв 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

рϝкϹуЂϜ м Шϝужнвϐ ϼϸ 

NO3H,HCl ϥЂϜ ЬнЯϳв. 

Ag=87.06% S=12.94% 

 



̹̾ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:ϸнЇув еІмϼ ϝϦ Ϥϝв йЪ иϝуЂ ϝт сϠϽЂ рϽϧЃЪϝ϶.  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:дϝЇ϶ϼϸ йгуж иϝуЂ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  иϽЧж-  етϾнЫЮϝЪ- еЮϝ͵  - ϥтϾϝϠ сЯ͟ 

- иϽЧж 

- ϥуЂмϽ͟ 

- ϥтϽу͵ϼϜϽу͟ 

- ϥужϝУϧЂϜ 

- еЮϝ͵ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук- рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼϹϚϝϧЪϜ-  ϼϹϚϜϿͺк-  ϼϹϚϝЪϸмϸнϡвмϼ)ϥузуϧжϜͩϼϐ (-  ϰнГЂϝϠ

 рмϝЃвϝж м иϹуг϶ ϟЯОϜ-  йЯЪϝв-  иϝϦнЪ м ел͟- ЩтϽϧвмϿтϜ  

 ϸϽϠϼϝЪ: блв ϼϝЃжϝЪ

иϽЧж 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ РϝГЛжϜ ЭϠϝЦ м ϸнЇув иϹтϽϠϸϼϝЪϝϠ- ϰнГЂ рϜϼϜϸ

ϼϜϸϼϝ϶ epieux ( ϥуϧжϝЪϐ ( ϟЯОϜ йЪ ϥЂϜ

ϸϾϝЃув Ϝϼ ϥузуϧжϜͩϼϐ рϝкϾнТϽвмϸнЃ͟. рϝлужϝЪ ϾϜ

ϥЂϜ еЮϝ͵ м етϾнЫЮϝЪ ̪ иϽЧж дϐ йϠϝЇв. 

сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ akantha йϧТϽ͵ ϼϝ϶ рϝзЛв йϠ  иϹІ

ϥЂϜ.йгЯЪ ̶ϝзгЎ  argentum  рϝзЛв йϠ еуϦъϼϸ Ͽуж

ϥЂϜ ϥузуϧжϜͩϼϐ йугЃϦ йϮм йЪ ϥЂϜ иϽЧж. 

 

 

 
 

  



̹̿ 
 

 
ϥуϚмϽЪϐ (Achroite)  

 

 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪϝж-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̸̸ / ыϮ: 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ:РϝУІ  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  бЪϜϽϧв Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  сКϝЛІ- рϜ йϧІϼ   ϞϝугЪ ; йуЂмϼ ̪ дϝϧЃЦϜϿЦ ̪ ϝуЮϝϧтϜ)ЬϜϼмϜ ( ̪

сЪϜнЯЂϜ м Щͧ м дϝϧЃжϝПТϜ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϥЂϜ ЬнЯϳвϝж ϝкϹуЂϜ ϼϸ.  рϝк днтϾнЯЫжϜ ϝϠ ϽуПϧв ϼϝуЃϠ стϝугуІ ϟуЪϽϦ

блвFe3+, Mn , Ca сϧϲ иϝ͵ м Cr , Ti , V , Li 

иϽуО м 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ʹжϼ сϠ- Ϲзͺжϼ иϝуЂ ϝлϧжϜ ϼϸ йЪ стϝкϼнЯϠ ϝϠ м ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв ϝϚϝзϫϧЂϜ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

 сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦсЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 



̹̀ 
 

йϠϝЇв рϝк 

 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сϚϝг͵ϝв-  сϧуϦϝгͺ͟-  сжн͵Ͻ͵ϸ- с͠Юϐ ͞уϦ рϝк й͵ϼ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ : ϹувϜϽу͟ сϠ-  рϸ

 ϹуϚнзУЂϜ- буϷЎ рϝк йЦϼм 

 ϸϽϠϼϝЪ: РϽЋв сϧзтϾ ʹзЂ дϜнзК йϠ иϝ͵

ϸнІ св. 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝуЮϝϧтϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ ЉϷЇв иϽуϦ ЅУзϠ ЁжϝЃзувнЮ ϝϠ иϝ͵. сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ akhroos  иϹІ йϧТϽ͵ ʹжϼ сϠ рϝзЛгϠ

ϥЂϜ. 
 

 

 
 
 

  



̷̺ 
 

 
 

ϥузуЃЪϐ (Axinite)  
 

 

Ca2 (Fe,Mg,Mn) Al2 B [OH|O|(Si2O7)2] 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: рϽϦ

ЩузуЯЪ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϜ иϸнϦ- сͺϧЇОϐ   ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; йуЂмϼ ̪ ЁуϚнЂ ̪ йЃжϜϽТ ̪ дϝгЮϐ

)ЬϜϼмϜ (ϝЫтϽвϜ м ЁуЯͺжϜ ̪ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳвHF -  йЯЛІ рмϼϽуПϧв сϚϝугуІ ϟуЪϽϦ 



̸̺ 
 

ϸнІ св ϞмϺ. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϽϧЃЪϝ϶ рϜ инлЦ-  ЅУзϠ- ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

 рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ

йϠϝЇв 

сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥтϽЯЪ 

- ϤмϹу͟Ϝ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сϦϼмϝϯв сжн͵Ͻ͵ϸ-  ЬϝвϽϦмϼϹук- с͠Юϐ ͞уϦ рϝк й͵ϼ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:йІн͵ ϝϠ иϝϦнЪ м ел͟ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ЁуϚнЂ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ ЅУзϠ ϟЯОϜ ЁжϝЃзувнЮ рϜϼϜϸ . сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ axine  ϽϡϦ рϝзЛгϠϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ 
 

 

 
 
 

  



̺̹ 
 

 
ϥугЪϐ (Acmite)  
 

 
 

 ϥугЪϐ-  сКϝЛІ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ)сжϾнЂ) ( ϝϦ̸̷ ϽϧгуЯув (ϥуϦϝ͟ϐ рмϼ   
 
 

Na,Fe[Si2O6] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :Ϟн϶  ыϮ: рϜ йЇуІ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ йгуж  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  сКϝЛІ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϜ йϧІϼ- рϜ йжϜϸ   ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; йтϽϯуж ̪ ϹзЯзϚмϽ͵ ̪ дϝϧЃЯͺжϜ ̪ ͩмϽж

м ϜϸϝжϝЪ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϸнІ св ϞмϺ-  ϹзЪ св ϸϼϾ Ϝϼ йЯЛІ-  ϝкϹуЂϜ ϼϸ сгЪ

ϥЂϜ ЬнЯϳв. 

Na2O=13.4% Fe2O3=34.6% SiO2=52% 

 



̺̺ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϽуϦ ϿϡЂ-  иϝуЂ-  ϿвϽЦ рϜ инлЦ- иϝуЂ рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: рϽϧЃЪϝ϶ йϠ Этϝгϧв ϸϼϾ- иϽуϦ ϿϡЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

         ϐ              м ϤнзуϧЪ       ϥужнЂϹТϼϐ - ϥуЂнЮ  

- еуЯУж 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв-  сжн͵Ͻ͵ϸ- 

сϧуϦϝгͺ͟ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ЭтнА рϼнЇзв- йЯЪϝв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:йуЂмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 СуЛЎ ЁуАϝзПв рϜϼϜϸ. дϐ йϠϝЇв рϝк сжϝЪ        ϐ              ϤнзуϧЪ

 м       ϥужнЂϹТϼϐ (arfvedsonite) ϥЂϜ. 

сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ akme ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ йЯЦ рϝзЛгϠ 

 

 

 
 
 

  



̺͈ 
 

 
Ϥϝ͵ϐ (Agate)  
 

 
 
 

SiO2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ: ыϮ: 

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

  дϜмϜϽТ ; сϠϽО дϝгЮϐ сжϝЇУЇϦϐ сϲϜнжϼϸ ̲̲ϝЊнЋϷв

 егт ̪ сЯуІ ̪ йуЂмϼ ̪ϝуЮϝϧтϜ ̪ сЪϜнЯЂϜм Щͧ ̪ сЦϽІ м

 ̪ Ϲзк ̪м ϹзЯЃтϜ ̪ ЅЪϜϽв .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв KOH SiO2=100% рϝлЮϝ϶ϸϜ ϝϠ иϜϽгк 

Al,Fe,Mg,Ca,Ni,Cr 
 



̺͉ 
 

сжϝЪ ʹжϼ : Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ : 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  еϚмϹЃЮϝЪ- ϥуЃжϜмϜ  
 

ЭуЫЇϦ ϝЇзв : ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ЅІ ШϾϝж рϝкϼнЯϠ 

Єн͵ 

 ϸϽϠϼϝЪ: сзуϚϿϦ- 

сϚϝугуІ 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜм Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 еϚмϹЃЮϝЪ йуϡІ дϐ стϝугуІ м сЫтϿуТ ЈϜн϶

ϥЂϜ. ϝϠ рϾϜнв ϝт ϿЪϽгЮϜϹϳϧв ХАϝзв ϝϠ дϐ ϥТϝϠ

ϥЂϜ ЉϷЇв СЯϧϷв рϝлͺжϼ . РϜϽАϜ ϼϸ ънгЛв йЪ

ϹжϼϜϸ ϼϜϽЦ ЭЫІ свϜϸϝϠ иϽУϲ Щт . ЁжϝЃзувнЮ рϜϼϜϸ

 ϟЯОϜϸϼϾ ϹуУЂ- ϿϡЂ ϝт ϿϡЂ . ϼϸ ϝлϦϝ͵ϐ етϽϦϝϡтϾ

ϥТϝт йϚн͵мϼϜ м ЭтϾϽϠ ϞнзϮ сϲϜнж 

йжϝ϶ϸмϼ аϝж ϾϜ Achates  иϹІ йϧТϽ͵ ЭуЃуЂ ϞнзϮ ϼϸ

ϥЂϜ. 

 

 

 
 
 

  



̺͊ 
 

 
етϼϝг͵ϐ (Aigue_marine)  
 

 

Al2Be3[Si6O8] 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:Ьϝжн͵ϜϿͺк 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЉЦϝж-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̷̸ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  иϸϽЇТ- сКϝЛІ   дϜмϜϽТ ; ̪ ϝуϡувϝж ̪ йуЂмϼ ̪ ϝуЮϝϧтϜ ̪ сЮϝгІ ϹзЮϽтϜ

̪ ϝужϜϿжϝϦ ̪ инϠϝϡгтϾ ̪ ϼϝЫЂϝ͵Ϝϸϝв ̪ ЭтϾϽϠ  рϽЂ ̪ ϝузЪ

ϝЫтϽвϜ м сжϝвϽуϠ ̪ Ϲзк ̪ ϝЫжъ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HF BeO=13.96% Al2O3=18.97% 

SiO2=67.07% рϝк Ьϝ϶ϸϜ мOH,Cs,Li,Na 

,Mg,Mn,Fe,Ca,Cr - рϝк Ьϝ϶ϸϜ ϝϠ Cr2O3 
 



̺̾ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϽуϦ ϿвϽЦ- сϠϐ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ- йЛІϜ  X -  ЈϜн϶

 рϼнж- стϝугуІ рϝк ЅзЪϜм 

 ϥуϦϝ͟ϐ-  еуЮϝвϼнϦ- Ͼϝ͟нϦ  - ϾнϦϼмϜ  

- ϿϦϼϜнЪ  

- еуЮϝвϼнϦ  

- Ͼϝ͟нϦ 

- ϥтϽϧуЂϝЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сϧуϦϝгͺ͟-  ЬϝвϽϦмϼϹук

-  сϧуЮнϦϝвнз͟- сжн͵Ͻ͵ϸ  

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  ϤϼϹзϠ

ЭЫІ сЊϽЦ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ЭтϾϽϠ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ ϝужϼϝв еуϦъ иͩϜм ϾϜ. 
 

 

 
 

  



̺̿ 
 

 
 
ϥтϹжϝϠъϐ (Alabandite)  
 

 
 

 ϥтϹжϝϠъϐ- ϝк ϤϝзϠϽЪ ϼϸ иϽуϦ ϿϡЂ рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ) ϽтнЋϦ ЌϽК̹͊ ϽϧгуЯув )  

 

MnS 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: ЩуϠнЪ

)сϡЛЫв) 

рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ : сЮϝК-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̷ / ыϮ:рϿЯТ йгуж 

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ м иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ- рϜ иϸнϦ   ϞϝугЪ ; м ϝЫтϽвϜ ̪ мϽ͟ ̪ йуЪϽϦ ̪ дϝϧЂϼϝПЯϠ ̪ сжϝвмϼ

сϠϽО дϝгЮϐ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 



̺̀ 
 

ϼϸ Эϲ ЭϠϝЦ HCl HNO3 - 

ϸнЇув ϞмϺ сжϝЂϐ йϠ. 

Mn=63.14% 

S=36.86% екϐ йϠ йуϡІ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϜ инлЦ йϠ Этϝгϧв ϝϦ рϸънТ иϝуЂ- иϝуЂ йϠ Этϝгϧв ϿϡЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϽуϦ ϿϡЂ ϝϦ ϿϡЂ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - еЮϝ͵  

- ϥтϽЮϝУЂϜ  

- ϥужмϽЪϸϼ 

- ϥтϽу͟  

- ϥужϸϼ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ϼϹϚϝϧЪϜ ϤϼϹж йϠ- 

ϼϹϚϜϿͺк 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:дϝϧЂϼϝПЯϠ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 иϸнϠ СуЛЎ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶ рϜϼϜϸ-  сжϝЂϐ йϠ

ϸнЇув ϞмϺ. 

РϝЇϧЪϜ Эϳв аϝж ϾϜ Alabanda  йуЪϽϦ ϼϸ ϜϹжϝϠъϐ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

 
 
 

  



̷͈ 
 

 
 

ϥужъϐ (Allanite)  
 

 

Ca (Ce,Th) (Fe3+, Mg, Fe2+) Al2[O|OH|SiO4|Si2O7] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЉЦϝж-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̸/,/̸̷̷ / ыϮ: рϜ йЇуІ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ йгуж  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:СуЛЎ  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϜ йжϜϸ-  рϜ иϸнϦ- ИϝϡІϜ рϝкϼнЯϠ   ϞϝугЪ ; ̪ ϹжызТ ̪ ϹϚнЂ ̪ ͩмϽж ̪ сЦϽІ м сϠϽО дϝгЮϐ

 ̪ сЪϜнЯЂϜ м ЩͧURSS м ϝуЮϜϽϧЂϜ ̪ ϜϸϝжϝЪ ̪ .... 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HCl ϽуПϧв 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϜ инлЦ- иϝуЂ   ϽϪϜ ʹжϼ Б϶: ϿϡЂ рϽϧЃЪϝ϶- рϜ инлЦ  
 



̸͈ 
 

 сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ

йϠϝЇв рϝк 

сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϝк ЬнϡуУвϐ  

- ϝк Ϥϝ͠ЂϹЯТ  

- ϥтϾϝжнв 

- ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сϧуϦϝгͺ͟-  стϝг͵ϝв-  сϦϼмϝϯв сжн͵Ͻ͵ϸ- сжн͵Ͻ͵ϸ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ЭЫІ сЊϽЦ-  рϼнЇзв- 

йЯЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ :  ЭϳвЅтϜϹу͟:дϝϧЂϼϝПЯϠ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 рϹзЯϦϝЫЂϜ ЀϝзІ сжϝЪ аϝж ϾϜ T.Allan ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ. 
 

 

 

  



͈̹ 
 

ϥуϡЮϐ (Albite)  
 

 

Na[AlSi3O8] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪ рϽϦ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ / м/̷̷̸ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ:РϝУІ - ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ иϸнϦ   дϜмϜϽТ ; м ϝЫтϽвϜ ̪ ϝуЮϝϧтϜ ̪ дϝϧЃлЮ ̪ ЁуϚнЂ ̪ ЅтϽАϜ

йЃжϜϽТ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ʹжϼ ϿϡЂ Ϝϼ йЯЛІ ʹжϼ

ϹзЪ св- ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳвϝж 

 СЯϧϷв рϝк ЄϿувϐ ϝϦ ϥуϡЮϐ

ϥуϦϼнжϐ. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϝуЂ-  иϝуЂ рϽϧЃЪϝ϶-  сϠϐ-  рϹтϼϜмϽв- ϿвϽЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 



͈̺ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ-  ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬыϳжϜ

- йЛІϜ X -  рϼнж ЈϜн϶-  ЅзЪϜм

стϝугуІ рϝк 

 ϥужн͵ сЯϡвϐ-  ϥуЮн͟ϝЫЂϜ- 

 ϥузЯкͩ-  ϥуЯуЯув-  ϾнϦϼмϜ- 

 етϹужϝЂ- еуЯЪмϽЫув 

- ϥтнЫЃв  

- ϥуϦнуϠ  

- ϾнϦϼмϜ 

- ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв-  сϧуϦϝгͺ͟- 

с͠Юϐ ͞уϦ рϝк днЯуТ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  сЊϽЦ

 ЭЫІ- йЯЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜм Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 рϝзЛв йϠ ЀнϡЮϐ еуϦъ иͩϜм ϾϜ ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ иϝуЂ. 
 

 

 
 
 

  



͈͈ 
 

 
ϥтϼϹжϝЃЫЮϐ (Alexandrite)  
 

 

Al2BeO4 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ: ыϮ: 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

  ϞϝугЪ ; йуЂмϼ)рϿЪϽв ЬϜϼмϜ ( ̪ ϝужϜϿжϝϦ ̪ инϠϝϡгтϾ ̪

ϼϝЫЂϝ͵Ϝϸϝв м йвϽϠ ̪ ЭтϾϽϠ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϞмϺ м ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳвϝж

ϹжнІ сгж. 

Al2O3=80.29% 

BeO=19.71% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: еІмϼ ϿϡЂ-  ϿвϽЦ ϝϦ рϸϽвϾ ϿϡЂ- ЅУзϠ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ : 
 



͈͉ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 

ЭуЫЇϦ ϝЇзв : ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ϼϹϚнϡвмϼ- йЯЪϝв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:йуЂмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ ЭтϽϠмϿтϽЪ йуϡІ дϐ стϝугуІ м сЫтϿуТ ЈϜн϶. ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ амϸ ϼϹжϝЃЫЮϐ Ѐмϼ ϼϜϿЂ ϾϜ дϐ аϝж. 
 

 

 
 
 

  



͈͊ 
 

 
ϥуϧжнгЮϐ (Allemmontite)  
 

 

AsSb 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪ рϽϦ рϹзϠ иϸϼ:ϽЋзК  

ϴϼ : ЭвϝЪ

-  Щтϼϸ

ϥлϮ 

ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 сУуЮ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ)сТϝуЮϜ )  ̶ϝϧϡЃж   ϞϝугЪ ; ̪ сЦϽІ дϝгЮϐ ̪ сЪϜнЯЂϜ Щͧ ̪ йЃжϜϽТ

ϝЫтϽвϜ ̪ ϹϚнЂ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 As=38.09% 

Sb=61.91% 
 



͈̾ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: сЛЯЦ ϹуУЂ-  рϽϧЃЪϝ϶-  инлЦиϽуϦ рϜ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:рϽϧЃЪϝ϶  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - еуϡуϧЂϜ 

- ЩузЂϼϐ 

- дϜнгуϧжϐ 

- ϥтϽЮϝУЂϜ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: сТϝуЮϜ-  рϝк йЦϼм

иϹуг϶ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:йЃжϜϽТ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϼϸ сжϝЫв бЂϜ Allemont ϥЂϜ йЃжϜϽТϼϸ. 
 

 

 
 
 
 

  



͈̿ 
 

дϝТнЮϐ (Allophane)  
 

 

Al2(SiO5).nH2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:йϧ϶ϝзІϝж 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ϸϼϜϹж ыϮ: рϜ йЇуІ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ϥуϧЪъϝϧЂϜ- рϽЇЦ   ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; м Щͧ ̪ ЅтϽАϜ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

ϝЫтϽвϜ м ϽуϡЪ рϝужϝϧтϽϠ ̪ сЪϜнЯЂϜ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϜϹтϝ͟ϝж  
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ- ϿϡЂ-  сϠϐ-  ϸϼϾ- рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



͈̀ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥуЃтϼϜм- Ьϝ͟Ϝ  - ϥужнгуЮ 

- ϥтϿтнЮϝк 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ЩтϽϧвмϿтϜ-  ЩуϠнЪмϸнЃ͟- иϹІ Ϭϼϝ϶ сЯЊϜ ЭЫІ ϾϜ ϟЯОϜ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сϠϽО дϝгЮϐ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт ϤϝгЯЪ ϾϜ allos м Ͻͺтϸ рϝзЛв йϠ phainein 

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ дϹІϽкϝД рϝзЛв йϠ. 
 

 

 
 
 

  



̷͉ 
 

 
ϥуЃЯЪмϼϹукнвнЮϐ (Alumohydrocalcite)  
 

 

CaAl2[(OH)4|(CO3)2].3H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝзϠϽЪ 

ϴϼ :ЭвϝЪ-  ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̷ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  йϧІϼ рϝлϦϝ͵Ͻ͵ϐ

 м рϜсϧуЮмϽУЂϜ 

 ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ̪ йуЂмϼ ϼϸ

дϝгЮϐ м сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϥЂϜ ЬнЯϳв аϽ͵ Ϟϐ ϼϸ м ϝкϹуЂϜ ϼϸ. %CaO=17.63% Al2O3=32.05% 

CO2=27.67 % H2O=22.65 рϝк днтϾнЯЫжϜ ϝϠ 

Cr  
 



̸͉ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ- ЅУзϠ сϠϐ йϠ Этϝгϧв ϹуУЂ-еІмϼϸϼϾ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥуЃЯЪ-  ϥужнЂмϜϸ-  ϥуЮмϜм- 

ϥузуϦϼϐ 

- дϝТнЮϐ 

- иϽуО м ϥужнгуЮ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϜ йϧІϼ- ϼънЫуЂϐ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

  стϝугуІ ϟуЪϽϦ ϾϜ ЅвϝжϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ дϐ. 
 

 

 
 

  



͉̹ 
 

 
 
 
ϥузувнЮϐ (Aluminite)  
 

 

Al2[(OH)4 | SO4] . 7H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЮнЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂϝϠ ХϠϝГв/̷̷̷̸ / ыϮ:Ϥϝв 

сͺϧЃЫІ:сЪϝ϶  ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

 сͺϧЃϮϽϠ рϜϼϜϸ йІн϶ рϝк

Ϲзжϝв 

 ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ̪ дϝϧЃЯͺжϜ

дϝгЮϐ м дϝϧЃЪϝ͟ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϹзЪ св ϸϜϾϐ Ϝϼ ϸн϶ Ϟϐ ϤϼϜϽϲ ϽϪϜϼϸ . ϹуЂϜ ϼϸ Al2O3=29.6% SO3=23.3% H2O=47.1% 



͉̺ 
 

ϸнІ св ϿугϦ м йϧЃІ ϽГЧв Ϟϐ ϝϠ м Эϲ ЩтϼϹтϽЯЪ. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:ϹуУЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

ϝϠ ϤмϝУϦ йϠϝЇв рϝк сжϝЪ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 дͪжнЮϐ - дͪжнЮϐ 

- ϥузуЮнϚϝЪ 

- ϥужнЃ͟Ϝ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ : сжϾнЂ рϝкϼнЯϠ

ЩͧнЪ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЦϽІ дϝгЮϐ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϸнІ св иϹтϽϠ)ϥЂϜ аϽж днͧ(ϹϡЃͧ св дϝϠϾ йϠ ̪ .

 ϟЯОϜ ЁжϝЃзувнЮ рϜϼϜϸ ϹуУЂ . ϸн϶ Ϟϐ ϤϼϜϽϲ ϽϪϜϼϸ

ϹзЪ св ϸϜϾϐ Ϝϼ . ϽГЧв Ϟϐ ϝϠ м Эϲ ЩтϼϹтϽЯЪ ϹуЂϜ ϼϸ

ϸнІ св ϿугϦ м йϧЃІ . йЪ ϥЂϜ дͪжнЮϐ дϐ йϠϝЇв сжϝЪ

ϥЂϜ ЬнЯϳв Ϟϐ ϼϸ. 

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ дϐ стϝугуІ ϟуЪϽϦ ϾϜ. 

 

 

 
 

  



͉͈ 
 

 
 
дͪжнЮϐ (Alunogene)  
 

 

Al2 [SO4]3. 18H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: рϽϦ

ЩузуЯЪ 

 иϸϼрϹзϠ:ϤϝУЮнЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂϝϠ ХϠϝГв/̷̷̷̸ / ыϮ: рϜ йЇуІ-  сгЇтϽϠϜ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϜ йϧІϼ ЙгϯϦ-  Ͽтϼ рϜ йЦϼм-  рϽЇЦ-  рϼнЯϠ- 

 рϜ иϼнІ- ϼϸн͟  

 ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ϝЫтϽвϜ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

 мЩтϿЫв 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϸнІ св Эϲ Ϟϐϼϸ . ϝϠ м ϥЂϜ иϹзжϾ м ϹзϦ иϿв рϜϼϜϸ

ϸϸϽ͵ св ϿугϦ ЭЫЮϜ. 

Al2O3=14.90% S03=35.09% 

H2O=50.01% 
 



͉͉ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ʹжϽуϠ- ʹжϼ ϿвϽЦ ϝϦ ϸϼϾ йϠ Этϝгϧв ϹуУЂ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥужнЮϐ - ϥуЇтϽϦнЮϝк 

- ϝлϦϝУЮнЂ ϽтϝЂ м ϥтϽТмϽϡуТ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв :рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ : иϝϦнЪ м ел͟- 

рϼнЇзв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸнІ св Эϲ Ϟϐϼϸ . ϝϠ м ϥЂϜ иϹзжϾ м ϹзϦ иϿв рϜϼϜϸ

ϸϸϽ͵ св ϿугϦ ЭЫЮϜ . дϐ йϠϝЇв сжϝЪ йЪ ϥЂϜ ϥужнЮϐ

ϥЂϜ ЬнЯϳвϝж ЩтϼϹтϽЯЪ ϹуЂϜ м Ϟϐϼϸ. 

еуϦъ ϤϝгЯЪ ϾϜ alumen днЮϐ рϝзЛв йϠ alun м 

genos ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ ϓЇзв анлУв йϠ. 

 

 

 
 
 
 

  



͉͊ 
 

 
ϥужнЮϐ (Alunite)  
 

 

KAl3[(OH)6 | (SO4)2] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩтϼϹϚнϡвϼ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЮнЂ 

ϴϼ :Ϟн϶  ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ- рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ  ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ̪ ϝуЮϝϧтϜURSS ϝуЮϜϽϧЂϜ м ϝЫтϽвϜ ̪ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 K2O=11.4% SO3=38.6% Al2O3=37% 

H2O=13.02% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  рϽϧЃЪϝ϶-  ϸϼϾ- ϿвϽЦ   ʹжϼ Б϶ ϽϪϜ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 



͉̾ 
 

  - ϥтϾнЮϝк 

- ϥузуЮнϚϝЪ  

- ϥуЃ͠тͩ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:сжϝЇУЇϦϐ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼϹϚнϡвϼ- рϜ йϳУЊ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:URSS 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 еуϦъ дϝϠϾ ϼϸ alumen=alun ϥЂϜ. 
 

 

 
 
 
 

  



͉̿ 
 

ϥужмϾϝвϐ (Amazonite)  
 

 

K[AlSi3O8] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪ рϽϦ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ / м/̷̷̸ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- ϼϹЪ йгуж  

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ иϸнϦ   ϞϝугЪ ; ̪ ЭтϾϽϠ ̪ йуЂмϼ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ ЅтϽАϜ

Ϲзк м ϝуϡувϝж ̪ ЩуϡвϜϾнв ̪ ϼϝЫЂϝ͵Ϝϸϝв 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HFеЮϝЫЮϜ рϝкϝуЯЦ м %.72K2O=16.93% Al2O3=18.35% 

SiO2=64 рϝлжнтϾнЯЫжϜϝϠ Na,Fe,Ca,Rb 
 

 сжϝЪ ʹжϼ :сϠϐ-ϿвϽЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 



͉̀ 
 

еуЯЪмϽЫув йϠϝЇв  ϾнϦϼмϜ- ϾыЪнтͩы͟ - еуЯЪмϽЫув  

- ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв- сϧуϦϝгͺ͟  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  сЊϽЦ

 ЭЫІ- йЯЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝЫтϽвϐ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

  йЧГзв ϼϸ ϼϝϠ еуЮмϜϥЂϜ иϹІ стϝЂϝзІ дмϾϝвϐ. 
 

 

 
 

  



̷͊ 
 

 
 
иϽЧж аϝͺЮϝвϐ (Amalgam)  
 

 

AgHg ϝϦ Ag2Hg3 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: ЩуϠнЪ

)сϡЛЫв) 

рϹзϠ иϸϼ:ϽЋзК  

ϴϼ : ЉЦϝж сЯу϶-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв

/̸̸/̷ 

ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ:РϝЊϝж  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ - Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ  дϜмϜϽТ ̶ϝϡтϽЧϦ ; дϝгЮϐ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ ϹϚнЂ ̪ͩмϽж

сЯуІ м йЃжϜϽТ ̪ сϠϽО 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 Kongsbergite:Hg=5-30% 



̸͊ 
 

moschellandsbergite: Hg=70% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:рϜ иϽЧж ϹуУЂ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:рϜ иϽЧж ϹуУЂ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ  сжϝЪ йϠϝЇϦсЂϝзІ  ϿжͩϜϼϝ͟ 

 иϽЧж - ϥуϧжϝЂϐ 

- ϽϠϝзуЂ 

- еЮϝ͵  

- ϥтϽЮϝУЂϜ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: дͩϽ͠ук- ЬϝвϽϦмϼϹук  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: иϝϦнЪ м ел͟-  сжϾнЂ

ЭЫІ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сϠϽО дϝгЮϐ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ РϝЊϝж дϐ сͺϧЃЫІ м иϽЧж дϐ йуϡІ рϝлужϝЪ. РϝЇϧЪϜ Эϳв аϝж ϾϜ Kongsberg м ͩмϽж ϼϸ 

Moschelland-Sberg  иϹІ йϧТϽ͵ сϠϽО дϝгЮϐ ϼϸ

ϥЂϜ. 
 

 

 
 
 

  



̹͊ 
 

 
ϥужн͵ сЯϡвϐ (Amblygonite)  

(Li,Na)Al[(F,OH)| PO4] 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЃТ 

ϴϼ :ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̸̷ / ыϮ: рϜ йЇуІ-  сТϹЊ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ: бЗзвϝж-  еЇ϶-  йгужсТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- ϼϹЪ йгуж  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 еуЮϝϧЃтϽЪн͠тϽЪ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  ЭЫІ рϜ йЮнЮ-  рϼнЯϠ- 

рϜ иϸнϦ 

 ϞϝугЪ ;м ЭтϾϽϠ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ ϝуϡувϝж ̪ йЃжϜϽТ ̪ ϹϚнЂ 

.... 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 св Эϲ ϝкϹуЂϜ ϼϸ сϧϷЂ йϠ

ϸнІ. 

рϜнϧϳв ϤϜϽууПϦ ϝϠ ϽуПϧвLi 

ϥϡЃж ϝϠ F/OH ϽуПϧв 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  рϽϧЃЪϝ϶ ϸϼϾ-  сϠϐ йϠ Этϝгϧв- ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сЮϝͺͧ-  рϼнж ЈϜн϶-  ЅзЪϜм

йЛІϜ м стϝугуІ рϝк X 

ϥуϡЮϐ - ϥуϦϝ͟ϐ  

- ϥуЂнЮн͟  

- евмϸн͠ЂϜ  

- иϽуО м еуЮϝвϼнϦ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв :сϧуЮнϦϝвнз͟ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϜ йϧІϼ-  йІн϶

рϽкϜнϮ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 дϝЇж ϸн϶ ЭтнА ϸϜϹϧвϜ ϼϸ ЭвϝЪ сϯжϼϝж ЁжϝЃзувнЮ

Ϲкϸ св. 

сжϝжнт рϝк иͩϜм ϾϜ amblus м иϹІ РϝЊ сзЛт 

gonia  йϧТϽ͵ йтмϜϾ рϝзЛгϠϥЂϜ иϹІ . 
 

 



̺͊ 
 

 
 
 
 
ϥуϧЫЯ͠вϐ (Emplectite)  
 

 

CuBiS2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ :

ЭвϝЪ 

ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϜ йϧІϼ рϝкϼнЯϠ- рϜ иϸнϦ м рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ  ϞϝугЪ ; дϝгЮϐ м мϽ͟ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сжϝвмϼ ̪

сЯуІ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 



͈͊ 
 

 ϸнЇув ϞмϺ йЯЛІϼϸ .ϼϸ  

NO3H ϥЂϜ ЬнЯϳв. 

Cu=18.88% 

Bi=62.08% S=19.4% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:сЛЯЦϹуУЂ- ϿϡЂ йϠ ЭтϝгϦ ϝϠ рϸънТ рϽϧЃЪϝ϶  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥузЫуϧтм-  рϝлужϝЪ м ϥузуϦнгЃуϠ

ϤнгЃуϠ Ͻͺтϸ 

- ϥузуϦнгЃуϠ 

- ϥтϽу͟нЫЮϝЪ 

- ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: иϝϦнЪ м ел͟-  иϹуЇЪ- 

 сжϾнЂ-  ϼϜϸϼϝуІ ЭтнА рϼнЇзв- 

йЯЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сжϝвмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ emplektos ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

 
 
 

  



͉͊ 
 

 
 
 
ЬнϡуУвϐ (Amphibole)  
 

 

(Ca,Na,K) (2-3) (Mg,Fe2+,Fe3+,Al)5 [(OH)|(AlSi3)O11]2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЭвϝЪ ыϮ: рϜ йЇуІ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ йгуж  

сϧϷЂ Инж:  ϥуЊϝ϶сЃуАϝзПв:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϜ иϸнϦ-  сКϝЛІ- 

РϽвмϸнЃ͟ 

 дϜмϜϽТ ; ϝк ϥуЮнжнТ ̪ ϝк ϥуЪϜϽϦ ̪ ϝк ϥужϜϽ͵ иϹжϾϝЂ

 м Щͧ м ϝуЮϝϧтϜ ϼϸ иͪтнϠ сϧЮϜϾϝϠ рϝк ϥтϾϹжϐ м

сЪϜнЯЂϜ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳвϝж  м иϹуͨу͟ϥϡЃж ϽуПϧв Fe2O  ϽуПϧв) рϝк ЬнϡуУвϐ

сϧЮϜϾϝϠ ) 
 



͊͊ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϝуЂ ϿϡЂ- иϝуЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: рϜ инлЦ- ϹуУЂ рϽϧЃЪϝ϶  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϴϼ йтмϜϾ)ϥтͩмϜ (-  м сϧϷЂ

 ϴϼ еϧІϜϹж)еуЮϝвϼнϦ) 

 ϥтͩмϜ- еуЮϝвϼнϦ - ϥуϦнуϠ  

- ϥуϧзͺв  

- ϤмϹу͟Ϝ  

- иϽуО м ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв-  сжн͵Ͻ͵ϸ- 

сϦϼмϝϯв сжн͵Ͻ͵ϸ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- йЯЪϝв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт иͩϜм ϾϜ Amphibolos рϝзЛгϠ ambigu  ϻ϶Ϝ

ϥЂϜ иϹІ. 
 

 

 
 
 

  



͊̾ 
 

 
ϥжϝувϐ (Amiante)  
 

 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̸̷ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йϧІϼ-  сКϝЛІ- рϜ йжϜϸ   ϞϝугЪ ; ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ ϝуЮϝϧтϜ ̪ ЁуϚнЂURSS 

м .... 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳвϝж ϽуПϧв 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:еІмϼ рϽϧЃЪϝ϶  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 



͊̿ 
 

  - ϥуЃЯЪ  

- ϥуϡЮϐ  

- иϽуО м ϤмϹу͟Ϝ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:сжн͵Ͻ͵ϸ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  ЭтнА- 

сжϾнЂ 

ϸϽϠϼϝЪ : Эϳв ЅтϜϹу͟:ЅтϽϦϜ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт иͩϜм ϾϜ Amiantos ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

 
 

  



͊̀ 
 

 
 
ϥЃуϧувϐ (Amethyst)  
 

 

SiO2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: рϝвϸ ϝϦ Ьϝжн͵ϜϿͺк͉̺̾ 

йϮϼϸ 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ : ЉЦϝж- 

 ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв

/̸̷̸̸/ 

ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- рϜ йІϜϽϦ)еЇ϶ ) ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ иϸнϦ   ϞϝугЪ ; ̪ сЪϜнЯЂϜм Щͧ ̪ сЦϽІм сϠϽО дϝгЮϐ

 ̪ ϼϝЫЂϝ͵Ϝϸϝв ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ ЭтϾϽϠ ̪ йуЂмϼ ̪ сжϝвмϼ

ϝуϡувϝж м ЩтϿЫв 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 



̷̾ 
 

 ЬнЯϳвϼϸ  HNO3 ϼϜϹЧв м Mg  бЪ ϝкϹуЂϜ ϽуϪϝϦ ϥϳϦ

ϸнІ св. 

MgO=23.41% FeO=41.71% 

SiO2=34.88% (  ЉЮϝ϶/̸̸  = Mg / Fe) ( рϽЂ

ϥуЮϝтϝТϝϦ ϥтϽϧЂϼнТ РϼнвмϿтϜ) 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϝуЂ-  рϽϧЃЪϝ϶-  рϜ инлЦ-  ЅУзϠ-  иϽуϦ- ϿϡЂ- сϦϼнЊ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ  йϠϝЇϦсЂϝзІ сжϝЪ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ-  рϽтϻ͟ ϴϼ- 

 ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬыϳжϜ-  рϝк ЅзЪϜм

 стϝугуІ- йЛІϜ  X 

 ϥуϦϝ͟ϐ-  ϥуЂнЮн͟-  ЭтϽϠ-  Ͼϝ͟нϦ- 

ϥуЪϝзТ 

- еϚмϹЃЮϝЪ  

- ШϜϼϸ ЬϝϧЃтϽЪ 

 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв- ЬϝвϽϦмϼϹук  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  сϠ

 ЬϜϹувϜϽу͟- ЩуϠнЪмϸнЃ͟ 

ϸϽϠϼϝЪ : Эϳв ЅтϜϹу͟:сжϝвмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ ЅУзϠ рϝзЛв йϠ ЁуϦϝвϐ иͩϜм ϾϜ. 
 

 

 
 
 

  



̸̾ 
 

 
 
ϾϝϦϝжϐ (Anatase)  
 

 
 ϾϝϦϝжϐ-  РϼнвнтϹтϜ ϼнЯϠ)͈ ϽϧгуЯув (ϥуϡЮϐ рмϼ   

TiO2 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϦϜϼϸϜнЪ 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̸ / ыϮ: сЂϝгЮϜ-  ϞϽͧ- рϿЯТ йгуж  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІ йгуж- ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- РϽвмϸнЃ͟  ϞϝугЪ ;м сϠнзϮ рϝЧтϽТϐ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ йЃжϜϽТ ̪ ЁуϚнЂ 

.... 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳв ϽуО- Ti=59.95% 



̹̾ 
 

сжϹІϝж ϞмϺ O=40.05% рϝк Ьϝ϶ϸϜ м 

Sn , Fe 
 

 сжϝЪ ʹжϼ : иϽуϦ сϠϐ-  ϸϼϾ-  ϿвϽЦ- иϝуЂ ϝϦ рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

 сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ

йϠϝЇв рϝк 

сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥуЪмϽϠ  

- ЭуϦмϼ 

- ϥуϡЮϐ  

- иϽуО м ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв- рϝк днЯуТ ϼϸ м сжн͵Ͻ͵ϸ  с͠Юϐ ͞уϦ- сϧТϽϠϐ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ : ЬϜϹувϜϽу͟ сϠ-  иϸнϦ

 ϼϸϝж рϝк- сЊϽЦ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ЁуϚнЂ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ ЁтϾϝϦϝжϐ сжϝжнт иͩϜм ϾϜ. 
 

 

 
 
 

  



̺̾ 
 

 
буЃЮϝжϐ (Analcime)  
 

 

Na[AlSi2O6].H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: ЩуϠнЪ

)сϡЛЫв) 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ:  ЉЦϝж-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̸ / ыϮ: рϜ йЇуІ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ йжϜϸ   ϞϝугЪ ;ϹзЯЃтϜ м ϝуЮϝϧтϜ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HCl Na2O=14.07% Al2O3=23.29% 

SiO2=54.47% H2O=8.17% рϝк Ьϝ϶ϸϜ м K 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  ϸϼϾ-  ϿвϽЦ йϠ Этϝгϧв- рϽϧЃЪϝ϶   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



͈̾ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

йЛІϜ м стϝугуІ рϝк ЅзЪϜм 

X 

ϥуЂнЮ - ϝк ϥуЮнϚϾ  

- иϽуО м ϥуЃЯЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

: ЬϝвϽϦмϼϹук- 

сϠнЂϼ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ϼϹϚмϿ͟ϜϽϦ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝуЮϝϧтϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт иͩϜм ϾϜ analkis  иϹІ йϧТϽ͵ СуЛЎ рϝзЛгϠ

ϥЂϜ. 
 

 

 
 
 

  



͉̾ 
 

 
ϥтϽЯϧжϐ (Antlerite)  
 

 
 ϥтϽЯϧжϐ-  рϸϽвϾ ϿϡЂ сТϝуЮϜ м рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϜϿϦϼϜнЪ рмϼ   

 

Cu3[(OH4) | SO4] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЮнЂ 

ϴϼ :Ϟн϶  ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- сТϝуЮϜ м рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ  ̶ϝϧϡЃж  ϞϝугЪ ; ̪ сЯуІ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

ϝЫЂъϐ м ЩтϿЫв ̪ ϝЫтϽвϜ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ иϹжнІ Эϲ H2SO4 CuO=67.28% 

SO3=22.57% 

H2O=10.15% 
 



̾͊ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:ϿϡЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:еІмϼ ϿϡЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥувϝЪϝϦϐ- ϥужϝЪмϽϠ - ϥувϝЪϝϦϐ  

- м ϥужϝЪмϽϠ ... 
 

 ϝЇзв ЭуЫЇϦ:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼънϠϝϦ- рϼнЇзв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЯуІ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 аϝж йϠ сЯϳв ϾϜ Antler  ХϧЇв ϝЫтϽвϜ рϝжмϿтϼϐ ϼϸ

ϥЂϜ иϹІ. 
 

 

 
 

  



̾̾ 
 

 
 
ϥуЯуТнϧжϐ (Anthophylite)  
 

 

(Mg,Fe)7 [OH|Si4O11]2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :СуЛЎ ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:БЂнϧв  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йϧІϼ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  сКϝЛІ- рϜ иϸнϦ   ϞϝугЪ ; ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ ϹϚнЂ ͩмϽж ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

м ϝуЮϜϽϧЂϜ ̪ ϝЫтϽвϜ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳвϝж AgO=15.83% FeO=28.22% SiO2=53.93% 

H2O=2.02% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϿϡЂ рϜ инлЦ- ϿвϽЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̾̿ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ- ϼϸ ЬыϳжϜ  HCl - 

 рϼнж ЈϜн϶-  рϝк ЅзЪϜм

йЛІϜ м стϝугуІ X 

 ЭуϦмϿтϽЪ- ϥужнϧͺзувнЪ - ϥуϦнуϠ  

- ЬнϡуУвϐ  

- иϽуО м ϝк Ϥϝ͠ЂϹЯТ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сжн͵Ͻ͵ϸ-  сжн͵Ͻ͵ϸ

сϦϼмϝϯв 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- рϜ йϧІϼ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸϼϜϸ иϝуЂ ϝϦ иϽуϦ сϠϐ ЁжϝЃзувнЮ. ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ анЯуТнϧжϐ сжϝжнт иͩϜм ϾϜ. 
 

 

 
 

  



̾̀ 
 

 
 
ϥтϼн͵ сϧжϐ (Antigorite)  
 

 

Mg6[(OH)8 | Si4O10] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :Ϟн϶ сЯу϶ ыϮ: рϜ йЇуІ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ йгуж- ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ-  рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ- сЃЯТ   дϜмϜϽТ ; м сϠϽО дϝгЮϐ ̪ ͩмϽж ̪ ЅтϽАϜ ̪ ϝуЮϝϧтϜ

сЦϽІ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ иϹжнІ Эϲ HCl , 

H2SO4 

 

 



̷̿ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϿϡЂ-  рϽϧЃЪϝ϶-  сϠϐ-  рϜ инлЦ- иϝуЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: ϹуУЂ- ϿϡЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ЩЮϝϦ- ϝлϧтϽЯЪ - ϝлϦϝзϠϽЪ  

- ϥувмϽЪ 

- ϥужϝϧуϦ  

- ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук- ЩтϾϝϠϜϽϧЮмϜ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϜ йЦϼм)иϝϦнЪ м ел͟ (- сЃЯТ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:дϝϧЂϼϝПЯϠ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϝуЮϝϧтϜ ϼϸ сжϝЫв аϝж (Antigorio) ϥЂϜ. 
 

 

 

 
 
дϜнгуϧжϐ (Antimoiny)  

Sb 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: рϽϦ

Ьϝжн͵ 

рϹзϠ иϸϼ:ϽЋзК  

ϴϼ : Ϟн϶-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв

/̷̷̷̸/ 

ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ϼнЯϠ- дϝϠϝϦ скϝ͵ рϜ йІн϶ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ  ϞϝугЪ ; ̪ ϹϚнЂ ̪ сЪϜнЯЂϜ Щͧ ̪ йЃжϜϽТ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

м йжϽϠ ̪ ϝуЮϜϽϧЂϜ ̪ ЬϝПϦϽ͟... 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 



̸̿ 
 

 Sb=100% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:сЛЯЦ ϹуУЂ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:сϠнЂϼ рϽϧЃЪϝ϶ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - еуϡуϧЂϜ  

- ϥтϽуϦϽϠ 

- м ϥужнгЮϐ... 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼϹϚнϡвϼ-  рϜ йЦϼм

буϷЎ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ РϝЊϝж ϤϼнЊ йϠ дϐ ϥЃЫІ. ϥЂϜ сϷтϼϝϦ бЂϜ Щт. 
 

 

 
 
 

  



̹̿ 
 

 
 
ϥтϾнЮϜϹжϐ (Andalousite)  
 

 

Al[16]Al[5][O|SiO4]  
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : СуЛЎ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̸̷ / ыϮ: рϜ йЇуІ-  ϞϽͧ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж- РϝУІϽуО  

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  иϸϽЇТ-  рϜ йϧІϼ- сКϝЛІ   дϜмϜϽТ ; м ϝк ϥЃуІϝЫув сжϝЪ ̪ ϝк Ётϝз͵ϼϸ иϹІ ϥТϝт

 Щͧ ̪ ϝужϝ͠ЂϜ ̪ ЅтϽАϜ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ ϼϸ ϝк ϥуϦϝгͺ͟

 ϝЫтϽвϜ ̪ сЪϜнЯЂϜмϝуЮϜϽϧЂϜ м йуЂмϼ ̪ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϸнІ св Эϲ ϝкϹуЂϜ ϼϸ сϧϷЂ йϠ Al2O3=62.93% SiO2=37.07%  Ьϝ϶ϸϜм

рϝкMn (етϹтϽтм йϠϝЇв) 
 



̺̿ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϽϧЃЪϝ϶-  иϽуϦ рϽϧЃЪϝ϶-  рϜ инлЦ-  ϿвϽЦ- сϦϼнЊ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 стϝугуІ рϝк ЅзЪϜм- йЛІϜ  X еуЮϝвϼнϦ - ЭуϦмϼ  

- ϿϦϼϜнЪ  

- еуЮϝвϼнϦ  

- ϥжϼϝ͵ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

: сжн͵Ͻ͵ϸ- сϧуϦϝгͺ͟ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:рϼнЇзв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝуЮϜϽϧЂϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸϼϜϸ рϽкϜнϮ ϿвϽЦ м ϿвϽЦ ЁжϝЃзувнЮ. иϹІ СЇЪ ϝужϝ͠ЂϜ ЁЮϹжϜ йЧГзв ϼϸ. 
 

 

 
 

  



͈̿ 
 

 
 
 
ϥтϸϜϼϹжϐ (Andradite)  
 

 

Ca3Fe2(3+)[SiO4]3 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ: ыϮ: 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ  

 Инж

сϧϷЂ: 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

  ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; ̪ дϝϧЃлЮ ̪ ϝуЮϝϧтϜ ̪ ЁуϚнЂ ̪ дϝгЮϐ

 м ϜϸϝжϝЪ ̪ йуЂмϼϝЫтϽвϜ  
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

рмϝϲ иϝ͵ Ti ϹІϝϠ св. (Schorlomite)  ϽуПϧв- ϽЊϝзК дϐ ръϝϠ йϡϦϽв рϝк РϼнвмϿтϜ рϜϽϠ 

Mg- Fe - Ca- Al - V -Cr -Zr -Ti -Mn - Y  ϼϸ



͉̿ 
 

ϹжнІ св ϥТϝт йуЮмϜ ϤϼнЊ йϠ ϝлужϝЪ. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ʹжϼ сϠ-  ϿϡЂ ϸϼϾ)ϥтϾϝ͟нϦ ИϜнжϜ(-ϿϡЂ-иϽуϦ ϿϡЂ )ϹуϚнϧжϝвϸ ИϜнжϜ (-  рϜ инлЦ

иϝуЂ)ϥужыв ИϜнжϜ) 

Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ 

: 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 

ЭуЫЇϦ ϝЇзв : ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: иϝϦнЪ м ел͟- сЃЯТ  

 ϸϽϠϼϝЪ: сϧзтϾ ʹзЂ дϜнзК йϠ дϐ ИϜнжϜ сЏЛϠ ЄϽϠ

ϸнІ св РϽЋв. 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:сжϝвмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϝжмϽ͵ йуϡІ ϥтϸϜϼϹжϐ стϝугуІ м сЫтϿуТ ЈϜн϶ сЯтϾϽϠ ЀϝзІ сжϝЪ аϝж ϾϜ J.B.Andrade  иϹІ йϧТϽ͵

ϥЂϜ. 
 

 

 
 
 

 етϾϹжϐ (Andesine) 

(Na,Ca)[Al 1-2 Si 3-2 O8] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪ рϽϦ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ / м/̷̷̸ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ иϸнϦ   дϜмϜϽТ ; сϧузуЂ м сϧтϼнтϸ ̪ сϧтϾϹжϐ рϝк иϾϜϹ͵

 м ϹзЯзϚмϽ͵ ̪ ϹжызТ ̪ ϝуЮϝϧтϜ ̪ йЃжϜϽТ ̪ сϠϽО дϝгЮϐϼϸ

сϠнзϮ рϝЫтϽвϜ 
 

ЈϜн϶ 

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 



̿͊ 
 

 ʹжϼ ϿϡЂ Ϝϼ йЯЛІ ʹжϼ

ϹзЪ св- ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳвϝж 

 ϝϦ ϥуϡЮϐ СЯϧϷв рϝк ЄϿувϐ

ϥуϦϼнжϐ. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϝуЂ-  иϝуЂ рϽϧЃЪϝ϶-  сϠϐ-  рϹтϼϜмϽв- ϿвϽЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ- ϼϸ ЬыϳжϜ  ϝкϹуЂϜ

- йЛІϜ X -  рϼнж ЈϜн϶-  ЅзЪϜм

стϝугуІ рϝк 

 ϥужн͵ сЯϡвϐ-  ϥуЮн͟ϝЫЂϜ- 

 ϥузЯкͩ-  ϥуЯуЯув-  ϾнϦϼмϜ- 

 етϹужϝЂ- еуЯЪмϽЫув 

- ϥтнЫЃв  

- ϥуϦнуϠ  

- ϾнϦϼмϜ 

- ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв- сжн͵Ͻ͵ϸ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  сЊϽЦ

 ЭЫІ- йЯЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

  стϝЂϝзІ ϼϝϠ еуЮмϜ сϠнзϮ рϝЫтϽвϐ ϼϸ Ϲжϐ ХАϝзв ϼϸ

ϥЂϜ иϹІ. 
 

 

 
 

  



̿̾ 
 

 
 
ϥтϽЫжϐ (Ankerite)  
 

 

CaFe[CO3]2 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩтϼϹϚнϡвϼ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝзϠϽЪ 

ϴϼ :Ϟн϶-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̸̸ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ  

 Инж

сϧϷЂ: 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ϼнЯϠ- рϜ иϸнϦ м рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ  дϜмϜϽТ ; м Щͧ ̪ сжϝвмϼ ̪ сЦϽІ дϝгЮϐ ̪ ЅтϽАϜ

ЁуϚнЂ м ϝуЮϝϧтϜ ̪ сЪϜнЯЂϜ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 CaO=30.49% FeO=39.06% CO2=30.45% 

рϝк днтϾнЫжϜϝϠ Mg,Mn,Ce,La 
 



̿̿ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  рϽϧЃЪϝ϶-  ϸϼϾ- рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥувнЮмϸ  

- ϥтϼϹуЂ  

- ϿϦϼϜнЪ  

- Ёв ϼнУЮнЂ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук- 

ЩуϦϝвнЂϝϧв 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ϼϹϚнϡвϼ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ЅтϽϦϜ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 етϽϧлϠϥЂϜ иϹІ ϜϹу͟ ЁуϚнЂ м ϝуЮϝϧтϜ ϼϸ ϼнЯϠ етϜ Инж. сЇтϽϦϜ ЀϝзІ сжϝЪ Щт аϝж ϾϜ (M.J.Anker)  ХϧЇв

ϥЂϜ иϹІ. 
 

 

 
 

  



̿̀ 
 

 
 
ϥтϿЯͺжϐ (Anglesite)  
 

 

PbSO4 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЮнЂ 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ: сЂϝгЮϜ- сгЇтϽϠϜ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ: 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϜ йжϜϸ ϼнЯϠ-  ϥуϧЪъϝϧЂϜ- дϝЇ϶ϼϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ   ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ̪ ϝуЮϝϧтϜ ̪ ЅтϽАϜ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

м ЩтϿЫв ̪ ϽуϡЪ рϝужϝϧтϽϠ URSS 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ иϹжнІ Эϲ HNO3 аϽ͵ PbO=73.6% 

SO3=26.4% 
 



̷̀ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ʹжϽуϠ- ϹуУЂ - рϽϧЃЪϝ϶   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥужͪЃТ-  ϥтϾмϽЂ- ϥуЯͨЂϜ  - еЮϝ͵  

- ϥтϾмϽЂ  

- ϥужнгуЮ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: рнжϝϪ- ЬϝвϽϦмϼϹук  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼнЇзв-  рϜ йЦϼм- 

 иϝϦнЪ м ел͟- ϹувϜϽу͟ сϠ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝуЮϝϧтϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 дϝϧЃЯͺжϜ ϼϸ рϜ иϽтϿϮ аϝж ϾϜ (Anglesey)  йϧТϽ͵

ϥЂϜ иϹІ. 
 

 

 
 

  



̸̀ 
 

 
 
 
ϥтͩϽϠϝ̵жϐ (Annabergite)  
 

 

Ni3[AsO4]2.8H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝузЂϼϐ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ / ыϮ: сЂϝгЮϜ-  сТϹЊ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ йгуж- ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼϸн͟ м сЪϝ϶ рϝлϦϝ͵Ͻ͵ϐ- рϽЇЦ ϝт рϜ йϧЂн ͟  ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; йЃжϜϽТ ̪ ϜϸϝжϝЪ ̪ ϝужϝ͠ЂϜ ̪ дϝжнт ̪ дϝгЮϐ

ЩтϿЫв ̪ сЯуІ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϥЂϜ ЬнЯϳв ϝкϹуЂϜϼϸ. NiO=37.46% As2O5=38.44% 



̹̀ 
 

H2O=24.1% Mg=6%  рϝк днтϾнЯЫжϜ

дϜмϜϽТCa,Zn,Fe 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϿϡЂ-  ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв ϹуУЂ-сϡуЂ ϿϡЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:еІмϼϿϡЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥтϽЯϧжϐ - ϥтϽϧтϼϜ 

- ϥуТϼϹЂϼͩ 

- иϽуО м ϥуϧжϐнЯЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- ϼънЫуЂϐ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:дϝжнт  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 Эϳв аϝж ϾϜ Annaberg  иϹІ йϧТϽ͵ сЦϽІ дϝгЮϐ ϼϸ

ϥЂϜ. 
 

 

 
 

  



̺̀ 
 

 
ϥуϦϼнжϐ (Anorthite)  

 

Ca[Al2Si2O8] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪ рϽϦ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷/  м/̷̷̸ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- 

рϜ иϸнϦ 

 ϞϝугЪ ; е͟Ϝͩ ̪ Ϲзк ̪ ϝуЮϝϧтϜ

ϝЫтϽвϜ м 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 



͈̀ 
 

ϹзЪ св ʹжϼ ϿϡЂ Ϝϼ йЯЛІ ʹжϼ- ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳвϝж ϥуϦϼнжϐ ϝϦ ϥуϡЮϐ СЯϧϷв рϝк ЄϿувϐ. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϝуЂ-  иϝуЂ рϽϧЃЪϝ϶-  сϠϐ-  рϹтϼϜмϽв- ϿвϽЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ-  ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬыϳжϜ

- йЛІϜ X -  рϼнж ЈϜн϶-  ЅзЪϜм

стϝугуІ рϝк 

 ϥужн͵ сЯϡвϐ-  ϥуЮн͟ϝЫЂϜ- 

 ϥузЯкͩ-  ϥуЯуЯув-  ϾнϦϼмϜ- 

 етϹужϝЂ- еуЯЪмϽЫув 

- ϥтнЫЃв  

- ϥуϦнуϠ  

- ϾнϦϼмϜ 

- ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв-  сжн͵Ͻ͵ϸ- 

сϧтϼнϛϧв 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  сЊϽЦ

 ЭЫІ- йЯЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϾнϦϼнжϐ иͩϜм ϾϜ ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ. 
 

 

 
 
 

  



͉̀ 
 

 
 
екϐ (Iron)  
 

 

Fe 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: ЩуϠнЪ

)сϡЛЫв) 

рϹзϠ иϸϼ:ϽЋзК  

ϴϼ : ЭвϝЪ- ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̸ / ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ:еЇ϶  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:рнЦ  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ-  еуЮϝϧЃтϽЪмϽЫув рϝк Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϜ йжϜϸ- 

ϼϜн϶ ЅЫͧ м Ͻтϻͩ͟ϝуЮϐ 

 сЫтϼнϛϧв ϤϼнЊ йϠ ϞϝугЪ ; ϹзЯзϚмϽ͵ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

нжϹжъϾ м сЮϝгІ ϹзЮϽтϜ ̪ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 м ЩтϼϹтϽЯЪ ϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳвFe=100% рϝк Ьϝ϶ϸϜм Ni 



̀͊ 
 

ЩтϽϧужϹуЂϜ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:рϸънТ рϽϧЃЪϝ϶  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ :ФϜϽϠ рϽϧЃЪϝ϶ 
 

 сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦйϠϝЇв рϝк сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥуЊϝ϶ м сЮϝͺͧ ̪ сϧϷЂ

сЃуАϝзПв 

еуϦы͟ - ϥтϹжыϧз͟  

- ϥуϦмϽу͟  

- етнуЮмϜ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв- ϝк ϥтϼнϛϧв  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ :ЭЫІ сϠ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:йуЂмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 екϐ рϝк ϥтϼнϛϧв ̶ϝϡЮϝО сЫтϼнϛϧв рϝлжϝвϿтͩ ϝт ϼϜϸ

ϹзϧЃк ϼϜϸ екϐ рϝлͺзЂ. 

ϢͩϜм ϾϜ  сжϝжнт ferrum ϥЂϜ иϹтϸϽ͵ ЀϝϡϧЦϜ амϽТ. 

 

 

 
 
 
 

  



̀̾ 
 

 
етϼнϧжмϐ (Aventurine)  
 

 

SiO2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: рϝвϸ ϝϦ Ьϝжн͵ϜϿͺк͉̺̾ 

йϮϼϸ 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ : ЉЦϝж- 

 ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв

/̸̷̸̸/ 

ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- рϜ йІϜϽϦ)еЇ϶ ) ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- ϼϹЪ йгуж  

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- 

рϜ иϸнϦ 

 ϞϝугЪ ; ̪ ЭтϾϽϠ ̪ Ϲзк

еуͧ м ϝужϝ͠ЂϜ ̪ йуЂмϼ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HNO3 ϼϜϹЧв м Mg  бЪ ϝкϹуЂϜ ϽуϪϝϦ ϥϳϦMgO=23.41% FeO=41.71% 



̀̿ 
 

ϸнІ св. SiO2=34.88% (  ЉЮϝ϶/̸̸  = Mg / Fe) ( рϽЂ

ϥуЮϝтϝТϝϦ ϥтϽϧЂϼнТ РϼнвмϿтϜ) 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:иϽуϦ рϜ инлЦ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ-  рϽтϻ͟ ϴϼ- 

 ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬыϳжϜ-  рϝк ЅзЪϜм

 стϝугуІ- йЛІϜ  X 

 ϥуϦϝ͟ϐ-  ϥуЂнЮн͟-  ЭтϽϠ-  Ͼϝ͟нϦ- 

ϥуЪϝзТ 

- ϝк Ϥϝ͠ЂϹЯТ  

- ϝкϝЫув  

- ϝк ЬнϡуУвϐ  

- ϝк еЃЪмϽу͟ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:стϝг͵ϝв-  сϧуϦϝгͺ͟-  ЬϝвϽϦмϼϹук- 

 сжн͵Ͻ͵ϸ-  с͠Юϐ ͞уϦ рϝк й͵ϼ-  ϝк сжϝЂϽ͵ϸ- сϠнЂϼ  

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  ЬϜϹувϜϽу͟ сϠ- ЩуϠнЪмϸнЃ͟  

ϸϽϠϼϝЪ :  ЭϳвЅтϜϹу͟:Ϲзк  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ ϼнϧжмϐ стϝуЮϝϧтϜ иͩϜм ϾϜ. 
 

 

 
 
 
 

  



̀̀ 
 

 
 
 
ϥуϚмϽЪнϚϜ (Euchroite)  
 

 

Cu[OH | AsO4].3H2O 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝузЂϼϐ 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ  

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

 ϼнЯϠ-  рϜ йтъ- инϡжϜ   дϜмϜϽТ ; ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ

йЃжϜϽТ м дϝϧЂϼϝПЯϠ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 CuO=47.21% As2O5=34.09% 

H2O=18.70% 
 



̸̷̷ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:рϸϽвϾ ϿϡЂ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϿϡЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 Ͼϝϧ͟нтϸ - ϥужнуЮмϜ  

- ϥтϼмϾϐ  

- ϥуЪъϝв 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: рнжϝϪ ) сКϽТ ( - днуЂϜϹуЃЪϜ йуϲϝж ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- ЩтϽϧвмϿтϜ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт дϝϠϾ ϼϸ eu м Ϟн϶ рϝзЛв йϠ Khroma  йϠ

ϥЂϜ ʹжϼ рϝзЛв. 
 

 

 
 
 
 

  



̸̷̸ 
 

 
ϥужнЃ͟Ϝ (Epsonite)  
 

 

MgSO4.7H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЮнЂ 

ϴϼ :ЭвϝЪ ыϮ: рϜ йЇуІ- сгЇтϽϠϜ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϜ йϧІϼ рϝлϦϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϽЇЦ ϝт рϜ йϧЂн͟-  сϧуϧ͵ъϝϧЂϜ

- ϼϸн͟ 

 дϜмϜϽТ ;сЪϜнЯЂϜ м Щͧ м ϝЫтϽвϜ ̪ ЁуЯͺжϜ ̪ йуЂмϼ 

 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 Ϥϝв м иϸϜϸ ϥЂϸϾϜϜϼϸн϶ Ϟϐ ϸϜϾϐ рϜнкϼϸ

ϸнЇув. ϥЂϜ ЬнЯϳв Ϟϐϼϸ- ϥЂϜ ϵЯϦмϼнІ дϐ иϿв. 

MgO=16.36% SO3=32.48% 

H2O=51.16% 
 



̸̷̹ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  ϸϼϾ йϠ Этϝгϧв-  ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв-  ϿвϽЦ йϠ Этϝгϧв- сϦϼнЊ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥуЫтϽϦнЮϝк- ϥтͪзтϽЫу ͟ - ϥуЫтϽϦнЮϝк 

- ϥтϽϧжыв 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- ϼънЫуЂϐ  

 ϸϽϠϼϝЪ: РϽЋв сЫІϿ͟ ϼϸ йϧІϻ͵ ϼϸ

ϥЂϜ йϧІϜϸ. 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ ЬнЯϳв Ϟϐϼϸ-ϥЂϜ ϵЯϦмϼнІ дϐ иϿв- рϝлужϝЪϾϜ

ϥЂϜ иϽуО м ϥтͪзтϽЫу͟ ̪ ϥуЫтϽϦнЮϝк дϐ йϠϝЇв. 

дϐ РϝЇϧЪϜ Эϳв аϝж ϾϜ Epson  иϹІ ХϧЇв ЁуЯͺжϜϼϸ

ϥЂϜ. 
 

 

 
 
 
 

  



̸̷̺ 
 

 
ϤϹу͟Ϝ (Epidote)  
 

 
 ϼϜϸϼϝуІ сжнϧЂ ϤϼнЋϠ ϼнЯϠ)̷̹ϽϧгуЯув (ϥуϡЮϐ рмϼ ϼънЫуЂϐ ϥжϝувϐм   

 

Ca2 (Fe3+,Al) Al2 [OH|SiO4|Si2O7] 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : Ϟн϶ ϼϝуЃϠ-  ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̸ / Ϟн϶-  ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̷ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ -  сКϝЛІ-  рϜ иϸнϦ- 

РϽвмϸнЃ͟ 

 дϜмϜϽТ ; м сжϝвϽуϠ ̪ йЃжϜϽТ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ ̪ ЅтϽАϜ

ϹжызТ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϸнІ св ϞмϺ йЯЛІ ϼϸ- ϥЂϜ ЬнЯϳвϝж ϝкϹуЂϜ ϼϸ CaO=23.04% Al2O3=20.32% 

Fe2O3=17.75% SiO2=37.04% 



̸̷͈ 
 

H2O=1.85% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:ϿϡЂϸϼϾ ϝϦ иϽуϦ ϿϡЂ  ʹжϼ Б϶ ϽϪϜ:рϽϧЃЪϝ϶  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥтͩмϜ-  ЬнϡуУвϐ-  ϤнзуϧЪϐ- 

 ϥужϝтммϾм- еуЮϝвϼнϦ 

- ϤнзуϧЪϐ  

- ϥуϡЮϐ  

- ϥужϝтммϾм  

- ϝжмϽ͵ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сжн͵Ͻ͵ϸ-  ЬϝвϽϦмϼϹук

- сϦϼмϝϯв сжн͵Ͻ͵ϸ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  ЩтϽϧвмϿтϜ

- иϝϦнЪм ел͟ - йЯЪϝв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ЅтϽϦϜ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝЪ ̪ иϽуϦ ϿвϽЦ ʹжϽϠ СуЛЎ м ϞϝугЪ ЁжϝЃзувнЮ

 ̪ ϤнзуϧЪϐ ̪ ЬнϡуУвϐ ̪ ϥтͩмϜ дϐ йϠϝЇв рϝк

ϥЂϜ еуЮϝвϼнϦ м ϥужϝтммϾм. 

сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ epidosis  иϹІ йϧТϽ͵ ЭгЫв рϝзЛгϠ

ϥЂϜ 

 

 

 
 
 
 

  



̸̷͉ 
 

 
 
ϥуϡЯуϧЃу͟Ϝ (Epistilbite)  
 

 
 ϥуϡЯуϧЃу͟Ϝ-  рϜ инлЦ рмϽЪ рϝк Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- ϸϼϾ   

 

Ca[Al2Si6O16].5H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  сКϝЛІ Ͽтϼ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рмϽЪ   ϞϝугЪ ; ̪ Ϲзк ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ ЁуЯͺжϜ ̪ ϹзЯЃтϜ

м ϜϸϝжϝЪ ̪ ϝЫтϽвϜ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HCl CaO=6.01% Al2O3=10.93% SiO2=73.4% 

H2O=9.66% 
 



̸̷͊ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ- рϜ инлЦ йϠ Этϝгϧв  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

йЛІϜ м стϝугуІ рϝк ЅзЪϜм 

X 

 ϥуϡЯуϧЂϜ- ϥуЮмϿв - ϥтϹжънк  

- ϥуϧжнвъ  

- ϥтϾϝϠϝІ  

- иϽуО м ϥуЮмϿв 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук-  ϾϜ ϹЛϠ

сжϝЇУЇϦϐ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:рϼнЇзв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ЩтϸϿж сжϝжнт ϤϝгЯЪ ϾϜ =epi сжϝЪ м stibite  йϧТϽ͵

ϥЂϜ иϹІ. 
 

 

 
 
 

  



̸̷̾ 
 

 
ϥтмϝϦϜ (Otavite)  

 

CdCO3 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩтϼϹϚнϡвϼ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝзϠϽЪ 

ϴϼ: ыϮ: сЂϝгЮϜ- ϼϹЪ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ  ϞϝугЪ ;ϝЫтϽвϜ м аϝзϧтм 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ- ϿвϽЦ ϝϦ рϜ инлЦ йϠ Этϝв ϸϼϾ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥтϾмϽЂ  

- ϥтϼмϾϐ 

- ϥуЪъϝв  

- ϥужмϾ ϥугЂϜ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ϼϹϚнϡвϼ 



̸̷̿ 
 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ЩтϸϿж дϐ РϝЇϧЪϜ Эϳв бЂϜ ϾϜ Otavi  йϧТϽ͵ ϝуϡувϝж ϼϸ

ϥЂϜ иϹІ. 
 

 

 
 
 
 
 

  



̸̷̀ 
 

 
ϥужнϧͺзтϸϜ (Edingtonite)  
 

 

Ba[Al2Si3O10].3H2O 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЭвϝЪ ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ:РϝУІ - РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ  ϞϝугЪ ;ϹϚнЂ м ЁуЯͺжϜ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HCl BaO=31.32% Al2O3=20.82% 

SiO2=36.82% H2O=11.04% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  рϽϧЃЪϝ϶- сϦϼнЊ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 



̸̸̷ 
 

йЛІϜ м стϝугуІ рϝк ЅзЪм X  ϥузуЯвͩ- ϥтϹжнвϿу͵ - ϥуЃЯЪ  

- ϥуЃ͠уЯуТ  

- иϽуО м анϦнвϼϝк 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

:ЬϝвϽϦмϼϹук 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ЬϜϹувϜϽу͟ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

  ϾϜднϧͺзтϸϜ дϐ СІϝЪ аϝж (Edington) ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ 
 

 

 
 
 

  



̸̸̸ 
 

 
ϾнϦϼϜ (Orthose)  

 

 

K[AlSi3O8] 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂϝϠ ХϠϝГв/̷̷̸ /Ϟн϶- ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 



̸̸̹ 
 

 рϼнЯϠ-  рϜ йЛГЦ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- ϥІϼϸ рϝкϼнЯϠ   дϜмϜϽТ ϼϝуЃϠ ; ̪ йуЂмϼ ̪ дϝϧЃлЮ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ

 м Ϲзк ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ сжϝвϽуϠ ̪ ϼϝЫЂϝ͵Ϝϸϝв ̪ дϝгЮϐ ̪ ϝуЮϝϧтϜ

ЭтϾϽϠ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HF  меЮϝЫЮϜ рϝкϝуЯЦ %.72K2O=16.93% Al2O3=18.35% 

SiO2=64 рϝлжнтϾнЯЫжϜϝϠ Na,Fe,Ca,Rb 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ʹжϼ сϠ-  ϹуУЂ-  ϸϼϾ йϠ Этϝгϧв-  рϜ инлЦ йϠ Этϝгϧв- ϿвϽЦ йϠ Этϝгϧв  -  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϝЫув  

- ϾыЪнтͩы͟  

- ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сϚϝг͵ϝв-  сϧуϦϝгͺ͟- ЬϝвϽϦмϼϹук  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  буϷЎ м ел͟- йЯЪϝв  

 ϸϽϠϼϝЪ: м ЩувϜϽЂ ЙтϝзЊ

йЇуІ 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝуЮϝϧтϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϹзТмϽЛв ϽЮмϸϐ сжϝЪ йϠ ϾнϦϼϜ ЉЮϝ϶ рϝкϼнЯϠ- иϝ͵

 ϸϼϾ ЁжϝЃзувнЮ рϜϼϜϸ-  аϽЪ- аϝТ ϿϡЂ ϝт ϹуУЂ ϹжϼϜϸ . 

сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ Orthos  иϹІ йϧТϽ͵ буЧϧЃв рϝзЛгϠ

ϥЂϜ. 
 

 

 
 
 
 

  



̸̸̺ 
 

 
 
ϥтϽϧтϼϜ (Erythrite)  
 

 

Co3[AsO4] . 8H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝузЂϼϐ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ / ыϮ: сЂϝгЮϜ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- рϼϸн͟ м сЪϝ϶ ̪ сКϝЛІ рϝлϦϝ͵Ͻ͵ϐ  ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ йЃжϜϽТ ̪ дϝгЮϐ

м ЅЪϜϽв ̪ ЩтϿЫв ̪ ϜϸϝжϝЪ ̪ ЁуЯͺжϜ ̪ ЅтϽАϜ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HNO3  ϹзЫув еІмϼ ϿϡЂ Ϝϼ йЯЛІ ʹжϼ

 ЬϽ͟ Щтм ϸнІ св ϞмϺ йЯЛІ рмϼ рнϠϝϠ рϽϧЃЪϝ϶

Ϲкϸ св ϥЂϸ ϾϜ Ϝϼ ϸн϶ Ϟϐ м ϹзЫув ϹуЮнϦϽуЂ. 

CaO=37.54% As2O5=38.39% 

H2O=24.07% 

 



̸̸͈ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: сжϜнОϼϜϿвϽЦ- ЅУзϠ ϝϦ еІмϼ ϿвϽЦ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:еІмϼ ϿвϽЦ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥуЮнЪϝвϼϝТ 

- ϥтͩϽϠϝ̵жϐ 

- иϽуО м ϥуϧжϐнЯЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  ϼънЫуЂϐ

)ϼϜϸϼϝуІ) 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЦϽІ дϝгЮϐ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸнЇув иϹтϽϠ нЦϝͧ ϝϠ-РϝГЛжϜ ЭϠϝЦ- ЁжϝЃзувнЮ рϜϼϜϸ

сϯжϼϝж 

сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ eruthros  иϹІ йϧТϽ͵ϿвϽЦ рϝзЛв йϠ

ϥЂϜ. 
 

 

 
 
 
 

  



̸̸͉ 
 

 
 
ϥуЮнͺжϝ͠ЂϜ (Spangolite)  
 

 

Cu6Al[Cl | (OH)12 | SO4].3H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:Ьϝжн͵ϜϿͺк 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЮнЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̷̸ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

рϼнЯϠ  ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ̪ дϝжнт ̪ сжϝвмϼ м ЁуЯͺжϜ ̪ ϝуЮϝϧтϜ

ϝЫтϽвϜ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϥЂϜ ЬнЯϳв ϽуО Ϟϐϼϸ м ЬнЯϳв ϝкϹуЂϜϼϸ. CuO=59.82% Al2O3=6.39% 

SO3=10.03% Cl=4.44% H2O=20.32% 
 



̸̸͊ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϽуϦϿϡЂ-  сϠϐ йϠ ЭтϝгϧвϿϡЂ- рϸϽвϾ ϿϡЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:еІмϼϿϡЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ  йϠϝЇϦсЂϝзІ сжϝЪ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥуЮмϽуϦ 

- ϥтϼмϾϐ 

- ϥувϜϸϐ 

- ϥуЪъϝв 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: иϝϦнЪ рϝкϼнЇзв- иϝϦнЪ м ел͟  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:дϝжнт  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ ЬнЯϳв ϽуО Ϟϐϼϸ м ЬнЯϳв ϝкϹуЂϜϼϸ. аϝж ϾϜ N.Spang ( ϝЫтϽвϜ (ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

 
 

  



̸̸̾ 
 

 
 
 
 
ϥуЯтϽ͠ЂϜ (Sperrylite)  
 

 

PtAs2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: ЩуϠнЪ)сϡЛЫв ) рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ :

ЉЦϝж 

ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- рϜ йжϜϸ  ϞϝугЪ ;сϠнзϮ рϝЧтϽТϜ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ ϜϸϝжϝЪ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳвϝж Pt=56.58% 



̸̸̿ 
 

As=43.42% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:сЛЯЦ ϹуУЂ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  ϼнЯϡϦ-  сЮϝͺͧ-  ϽϪϜ ʹжϼ

Б϶ 

еуϦы͟ - анужϜϼмϜ  

- ϥтϹжыϧз͟  

- еуϦы͟  

- еуϦмϽу͟ 

- ϥтϽу͟ 
 

ϝЇзв  ЭуЫЇϦ: стϝг͵ϝв-  сϧуϦϝгͺ͟- 

ϝлϧТϽϠϐ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼϹϚϜϿͺк-  ϜϿͺк

 ϼϹϚϝϧЪϜ- ЩтϽϧвмϽтϜ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сϠнзϮ рϝЧтϽТϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸмϽув ϼϝгІ йϠ еуϦы͟ ЙϠϝзв ϾϜ. сϚϜϸϝжϝЪ ϥЃугуІ аϝж ϾϜ L.J.Sperry ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

 

 
 

  



̸̸̀ 
 

ϥуϦϼϝЃ͠ЂϜ (Spessartite)  
 

 

Mn3Al2[SiO4]3 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ: ыϮ: 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ йгуж  

 Инж

сϧϷЂ: 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

  дϜмϜϽТ ; ̪ йуЂмϼ ̪ ϹϚнЂ ̪ ϹжызТ ̪ дϝϧЃлЮ ̪ дϝгЮϐ

 ̪ ϝЫжъ рϽЂ ̪ ЭтϾϽϠ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ ϜϸϝжϝЪ ̪ ϼϝЫЂϝ͵Ϝϸϝв

̪ е͟Ϝͩ м ϝуЮϜϽϧЂϜ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

рмϝϲ иϝ͵ Ti ϹІϝϠ св. (Schorlomite)  ϽуПϧв- ϽЊϝзК дϐ ръϝϠ йϡϦϽв рϝк РϼнвмϿтϜ рϜϽϠ 

Mg- Fe - Ca- Al - V -Cr -Zr -Ti -Mn - Y  ϼϸ

ϹжнІ св ϥТϝт йуЮмϜ ϤϼнЊ йϠ ϝлужϝЪ. 
 



̸̷̹ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:ϿвϽЦ рϜ инлЦ ϝϦ сϯжϼϝж ϸϼϾ  ϽϪϜ ʹжϼБ϶  : 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сϚϝг͵ϝв-  сϧуϦϝгͺ͟- сжн͵Ͻ͵ϸ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- иϝϦнЪ м ел͟  

 ϸϽϠϼϝЪ: РϽЋв сзуϚϿϦ м СтϽД ʹзЂ дϜнзК йϠ иϝ͵

ϸнІ св. 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 м сЫтϿуТ ЈϜн϶стϝугуІ  IϥЂϝжмϽ͵ йуϡІ ϥуϦϼϝЃ͠Ђ Эϳв аϝж ϾϜ Spessart  иϹІ йϧТϽ͵ сϠϽО дϝгЮϐ ϼϸ

ϥЂϜ. 
 

 

 
 

  



̸̸̹ 
 

 
 
 
евмϸн͠ЂϜ (Spodumene)  
 

 

LiAl[Si2O6]  
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : СуЛЎ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̷ / ЭвϝЪ ̪-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв

/̸̸/̷ 

ыϮ: Ϥϝв- рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  иϸϽЇТ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  сУЯК йϧЂϸ- сКϝЛІ-  ϴϼ

ϼϜϸ 

 ϞϝугЪ ; ̪ ϼϝЫЂϝ͵Ϝϸϝв ̪ ϹзЮϽтϜ ̪ дϝϧЃЯͺжϜ ̪ ϹϚнЂ

ϝЫтϽвϜ м ЭтϾϽϠ ̪ инϠϝϡгтϾ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳвϝж-  ʹжϼ Li2O8=8.1% 



̸̹̹ 
 

ϹзЪ св ϿвϽЦ Ϝϼ йЯЛІ. Al2O3=27.4% 

SiO2=64.5% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϽϧЃЪϝ϶-  рϽкϜнϮ иϝуЂ-  ϿвϽЦ)ϥужϹук йуϡІ ( ЅУзϠ ϝϦ сϦϼнЊ) йϠϝЇв

ϥтϿжнЪ) 

 Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ

:иϝуЂ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ- йЛІϜ  

X 

 ϥуЮн͟ϝЫЂϜ- ϥЃϧувϐ  - ϥуЮмϹу͠Ю  

- ϿϦϼϜнЪ  

- ЭтϽϠ  

- еуЮϝвϼнϦ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сϧуϦϝгͺ͟- сϦϼмϝϯв  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ЭЫІ сЊϽЦ-  ЭтнА- 

 рϼнЇзв- йЯЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝЫтϽвϐ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϿϡЂ ЁжϝЃзувнЮ-  ϸϼϜϸ сϯжϼϝж ϝϦ аϽЪ .блв ЙϠϝзв ϾϜ  

Li  св ϼϝгІ йϠϸмϼ . 

ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ Ѐнтϸн͠ЂϜ иͩϜм ϼϜ. 

 

 

 
 

  



̸̹̺ 
 

 
 
 
Эзу͠ЂϜ (Spinel)  
 

 

MgAl2O4 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: ЩуϠнЪ)сϡЛЫв ) рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ  ϞϝугЪ ; ̪ ϝЫжъ рϽЂ ̪ йуЂмϼ ̪ ϝуЮϝϧтϜ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

ϝЫтϽвϜ м ϹϚнЂ ̪ ϹзЯтϝϦ ̪ сжϝвϽуϠ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ сϧϷЂ йϠ H2SO4 ϸнІ св Эϲ. MgO=28.34% Al2O3=71.66% рϝк Ьϝ϶ϸϜ м 

Fe (ϥузуЂϽк ϥтϾϝжнЯ͟)Cr (  Эзу͠ЂϜ амϽЪ- ϥуϦнЫу͟ ) 
 



̸̹͈ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ʹжϼ сϠ-  ϿϡЂ-  сϠϐ-  ϿвϽЦ- рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ-  рϝк ЅзЪϜм

 стϝугуІ- йЛІϜ  X 

 ϥжϼϝ͵-  еЪϽтϾ- амϹжϽЪ  - ϥувнЮмϸ  

- ϥуϧзͺв  

- ϥжϼϝ͵  

- еЪϽтϾ  

- амϹжϽЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв-  ЩуТϼнвϝϧв- 

 сϦϼмϝϯв- сϧТϽϠϐ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ϼϹϚϝϧЪϜ-  ϼϹϚϝЪϸмϸ- 

йЯЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝЫтϽвϐ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸϼϜϸ ЭвϝЪ иϽуϦ ϿϡЂ ЁжϝЃзувнЮ ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ еу͟Ϝ ϝтϝзу͠ЂϜ сзуϦъ иͩϜм ϾϜ. 
 

 

 
 
 
 
 
ϥужϝϧЂϜ (Stannite)  

Cu2FeSnS4 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϦϜϼϸϜнЪ рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϜ иϸнϦ- ЭвϝЪ рϝкϼнЯϠ ϝϠ Ͽтϼ йжϜϸ  дϜмϜϽТ ; ̪ ЁуЯͺжϜ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сЦϽІ дϝгЮϐ

м рнуЮнϠ ̪ ϝуЮϜϽϧЂϜ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 



̸̹͉ 
 

ϼϸ HNO3 ϹзЪ св сϠϐ Ϝϼ дϐ ʹжϼ м иϹІ Эϲ. Cu=29.58% Fe=12.99% Sn=27.61% 

S=29.82% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϸънТ рϽϧЃЪϝ϶- сжнϧтϾ ϿϡЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

йЛІϜ м сϚϝугуІ рϝк ЅзЪϜм ̪ ʹжϼ 

X 

ϥтϼϹϚϜϽϧϦ - ϥтϼϹϚϜϽϧϦ  

- ϥтϽу͟  

- ϥтϽу͟нзЂϼϐ  

- иϽуО м ϥтϽϧЂϝЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼϹϚнзЮϝЫЂϜ-  ϼϹϚϜϽϧϦ- 

дϜмϜϽТ рϝк ЭЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸнЇув ϥТϝт сЮϐ м ϼϜϸ еϠϽЪ ϸϜнв ϼϸ. еуϦъ ϢͩϜм ϾϜ Stannum ϥЂϜ иϹІ ЀϝϡϧЦϜ ЙЯЦ сзЛт. 
 

 

 
 

  



̸̹͊ 
 

 
ϥтͪжϽϧЂϜ (Strengite)  
 

 

Fe 3+[PO4].2H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЃТ 

ϴϼ : Ϟн϶-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ-  сϧтϽЮϝУЂϜ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ- дϝЇ϶ϼϸ   ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; м Щͧ м ϝЫтϽвϜ ̪ ϹϚнЂ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

сЪϜнЯЂϜ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 Fe2O3=42.72% P2O5=38% H2O=19.28% 

ϝϠ Al  
 



̸̹̾ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϽуϦ ϝϦ еІмϼ ЅУзϠ- ϿвϽЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥуЯуУуϦ  

- ϥуϧзͺв  

- ϥуЯ͠тϽϦ  

- Ͻͺтϸ рϝлϦϝУЃТ м ϥуϦϝгк 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

:рнжϝϪ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼϹϚϝϧЪϜ-  рϜ йЦϼм- 

 иϝϦнЪ м ел͟- рϼнЇзв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сϠϽО дϝгЮϐ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝгЮϐ ЀϝзІ сжϝЪ Щт аϝж J.A.Streng ϥЂϜ. 
 

 

 
 

  



̸̹̿ 
 

 
 
 
ϥужϝуϧжмϽϧЂϜ (Strontianite)  
 

 

SrCO3 
 

 бϧЃуЂϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝзϠϽЪ 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ: рϜ йЇуІ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ:РϝЊϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- дϝЇ϶ϼϸ сТϝуЮϜ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ  ϞϝугЪ ̶ϝϧϡЃж ; м ϽуϡЪ рϝужϝϧтϽϠ ̪ ЅтϽАϜ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

ϝЫтϽвϜ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 SrO=70.19% 



̸̹̀ 
 

CO2=29.81% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  рϽϧЃЪϝ϶-  ϸϼϾ-  сϦϼнЊ-  ϿϡЂ- ЅУзϠ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥужн͵Ϝϼϐ- ϥуЮмϽϦϝж - ϥуЃЯЪ  

- еуϧтϼϝϠ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук- сϠнЂϼ   ЭЫІϝкϼнЯϠ: рϼнЇзв- ϼънЫуЂϐ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϽуϡЪ рϝужϝϧтϽϠ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ ϥуЮмϽϦϝж м ϥужн͵Ϝϼϐ дϐ йуϡІ рϝлужϝЪ. аϝж йϠ ϹзЯϦϝЫЂϜ ϼϸ сЯϳв ϾϜ  Strontian  иϹІ йϧТϽ͵

ϥЂϜ. 
 

 

 
 

  



̸̷̺ 
 

 
 
 
ϥужϝУϧЂϜ (Stephanite)  
 

 

Ag5SbS4 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩтϼϹϚнϡвϼ  иϸϼрϹзϠ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ: рϿЯТ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- рмϝЃвϝж  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ ЙгϯϦ- рϜ иϸнϦ   ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сϠϽО м сЦϽІ дϝгЮϐ

м ЩтϿЫв ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ ϝуЮϝϧтϜ ... 
 

 ЈϜн϶стϝугуІ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϸнЇув ϞмϺ йЯЛІ ϝϠ . ϸнЇув Эϲ аϽ͵ ЩтϽϧужϹуЂϜϼϸ .

ϸϸϽͺув ϿугϦ Ϟϐ ϝϠ. 

Ag=68.33% Sb=15.42% S=16.25%  ϝϠ

рϝк днтϾнЯЫжϜ As,Fe,Cu 
 



̸̸̺ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:иϝуЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ФϜϽϠ иϝуЂ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  рϝлужϝЪ-  сЯ͟ ϥтϾϝϠ- ϥуϧжϝЪϐ  - иϽЧж 

- ϥтϽу͵ϼϜϽу͟ 

- ϥуϧжϝЪϐ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук- рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: иϝϦнЪ рϝкϼнЇзв-  ел͟

буϷЎ м 

 ϸϽϠϼϝЪ:иϽЧж ϼϝЃжϝЪ ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϹжϝгϠ ДнУϳвϼнжϾϜмϸϸϽͺув ϿугϦ Ϟϐ ϝϠ- йϠϝЇв рϝлужϝЪ

 м ϥтϾϝϠ сЯ͟ м сϧϷЂ̪ϝкϼнЯϠ аϽТ ϽЗж ϾϜ йЪ ϥуϧжϝЪϐ

ϥЂϜ ЩуЫУϦ ЭϠϝЦ сЮϝͺͧ. 

ЅтϽϦϜ дϸϝЛв ϽтϹв аϝжϾϜ A.Stephan  иϹІ ХϧЇв

ϥЂϜ. 

 

 

 
 

  



̸̺̹ 
 

 
 
 
ϥуЮмϼнϧЂϜ (Staurolite)  
 

 

2FeO.AlOOH.4Al2[O|SiO4] 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : Ϟн϶-  ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ / ыϮ: рϜ йЇуІ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ йгуж  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ  ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; м Щͧ ̪ ЅтϽАϜ ̪ ЁуϚнЂ ̪ дϝгЮϐ

 ϝуϡувϝж ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ йуЂмϼ ̪ ϹзЮϽтϜ ̪ дϝϧЃЯͺжϜ ̪ сЪϜнЯЂϜ

ϝуЮϜϽϧЂϜ м Ϲзк ̪ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶  ϟуЪϽϦстϝугуІ 

 ϸнІ сгж ϞмϺ- ϼϸ сϧгЃЦ ϼнГϠ H2SO4  ЬнЯϳв  ϽуПϧв- ϽЊϝзК дϐ ръϝϠ йϡϦϽв рϝк РϼнвмϿтϜ рϜϽϠ 



̸̺̺ 
 

ϥЂϜ. Mg- Fe - Ca- Al - V -Cr -Zr -Ti -Mn - Y  ϼϸ

ϹжнІ св ϥТϝт йуЮмϜ ϤϼнЊ йϠ ϝлужϝЪ. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϜ инлЦ- иϝуЂ рϜ инлЦ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ рϽϧЃЪϝ϶ 
 

сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ йϠϝЇв рϝк сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϝжмϽ͵ - ϥтнЫЂнв  

- ϥужϝуЂ 

- ϿϦϼϜнЪ  

- иϽуО м етϹжϝгЮϐ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сжн͵Ͻ͵ϸ- ϝк ϥТϽϠϐ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: иϝϦнЪ рϼнЇзв-  ϹзЯϠ рϼнЇзв-  йЯЪϝв- 

ϸϹЛϧв бϚϝгЎ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 йуϡІ сжϝЪϹІϝϠ св ϝжмϽ͵ дϐ. сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ Stauros м ϟуЯЊ рϝзЛгϠ lithos 

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ ʹзЂ сзЛт. 
 

 

 
 

  



̸̺͈ 
 

 
 
ϥужнЫуϡуϧЂϜ (Stibiconite)  
 

 

(SbSb2O6(OH 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: ЩуϠнЪ

)сϡЛЫв) 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :йϧ϶ϝзІϝж ыϮ: рϜ йЇуІ-  Ϥϝв- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІ-  йгужРϝУІ  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 иϸϽЇТ м бЗзвϝж Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- ϼϜϸ ЭЫІ йгуж   ϞϝугЪ ; ̪ мϽ͟ ̪ ϽтϜϿϯЮϜ ̪ еуͧ ̪ ЩтϿЫв ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

 ̪ ϝЫтϽвϜURSS м ϝуЮϜϽϧЂϜ ̪ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳв-  ЅУзϠ ϤϼнЊ йϠ ϝк ϤϝзϠϽЪ ϼϸ

ϥЂϜ иϽуϦ. 

Sb=76.37% O=21.75% H2O=1.88% 

(ϽуПϧв) 
 



̸̺͉ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: еІмϼ ϸϼϾ-  ϹуУЂ-  рϜ инлЦ- ϸϼϾ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: РϝУІ- РϝУІ йгуж  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

йЛІϜ X  рϝк ЅзЪϜм м

сϚϝугуІ 

 ϥугкϹзуϠ-  ϥуϧжϜм- ϥуϛвмϼ  - еуϡуϧЂϜ  

- ϥуϧжϜмϽЂ  

- иϽуО м ϥуϛвмϼ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ рϝк дϝвϿтͩ Sb 

ϼϜϸ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 еуϦъ йгЯЪ ϾϜ stibium ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ. 
 

 

 
 
 

  



̸̺͊ 
 

 

 еуϡуϧЂϜ (Stibnite) 
 

 

Sb2S3 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ 

рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ /-  рыϮ рϜϼϜϸ ϴϼ ϰнГЂ

ϹзІϝϡув рϿЯТ рнЦ 

ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 сжнϧЂ ШϾϝж рϝкϼнЯϠ-  рϜ йϧІϼ ЙгϯϦ-  рϜ йжϜϸ- 

 иϹІϸϽ϶- бЪϜϽϧв 

 дϜмϜϽТ ; ̪ сжϝвмϼ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сЦϽІ дϝгЮϐ

 ̪ иϽтϿϯЮϜ ̪ ЬϝПϦϽ͟ ̪ рмыЃ͵нт ̪ йЃжϜϽТ ̪ йуЂмϼ

 ̪ ϝуЮϜϽϧЂϜ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ ϝуЮϝϧтϜ ̪ рнуЮнϠ ̪ ЩтϿЫв

 ̪ е͟Ϝͩ м еуͧϼϸ дϝвϿтͩ етϽϧ͵ϼϿϠ)̷͊  сϧжϝЂ

 м ЬнАϽϧв ͉ЌϽКϽϧв сϧжϝЂ) 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 



̸̺̾ 
 

 аϽ͵ ЩтϼϹтϽЯЪ м ЩтϽϧуж ϹуЂϜϼϸ ЬнЯϳв-  сжϝЂϐ йϠ

 ϥЂϜ ϞмϺ ЭϠϝЦ- ϼϸ KOHϸнЇув ϿугϦ Ϟϐ ϝϠ м иϝуЂ. 

Sb=71.38% S=28.62% рϝк днтϾнЯЫжϜ ϝϠ 

As,Ag,Bi,Zn,Fe,Pb,Au,Cu 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ʹжϼϿϡЂ сϠϐ йϠ ЭтϝгϦ сгЪϝϠ рϸънТ ϝт сϠϽЂ рϽϧЃЪϝ϶-  ϟЯОϜ ЙгϯϦ

ʹжϼ иϝуЂ 

 Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: рϽϧЃЪϝ϶

сϠϽЂ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥтϽϛуϦϽϠ- ϥузуϦнгЃуϠ- еЮϝ͵- 

 ϥтϿузв- ϥтϾнЮмϽу͟ 

- ϵужϼϾ 

- ϼϝͺЮϐϼ 

- ыА 

- ϥтϽϛуϦϽϠ 

- ϽϠϝзуЂ 

- ϥтϽу͟нзЂϼϐ 

- ϥуЂϝЪϼϝв 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ : рϼнЇзв рϝкϼнЯϠ

 иϹуг϶ иϝ͵ мϼϜϸϼϝуІ м ЭтнА- 

рϜ йϧІϼ  -  ϼънЫуЂϐ- йЯЪϝв  

 ϸϽϠϼϝЪ: ϝкͩϝуЮϐ ϼϸ-  ЙтϝзЊ ϼϸ нͧнϚϝЪ-  ЙтϝзЊ ϼϸ

 йЇуІ- сϡА ЙтϝзЊ ϼϸ 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:сжϝвмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ЅІн͟ йЪ ϥЂϜ ϞмϺ ЭϠϝЦ сжϝЂϐ йϠ̪РϝГЛжϜ ЭϠϝЦ

ϹкϹув дϜϹуЃЪϜ йЯЛІϼϸ ЬϝОϾ рϹуУЂ-ϼϸ KOH иϝуЂ

ϸнЇув ϿугϦ ϞϐϝϠм- рϝлужϝЪ

йϠϝЇв:ϥузуϦнгЃуϠ̪ϥтϽϛуϦϽϠ 

 сЮϝͺͧϽЗжϾϜ йЪ ϥтϾнЮмϽу̪͟ϥтϿузв̪еЮϝ͵

ϼϸ ЭвϝЪ ϴϼ рϜϼϜϸ еЮϝ͵мϽϧУуЛЎ ϥуϦнгЃуϠϾϜ̺ ϥлϮ

сϧϷЂм Б϶ ϽϪϜ ДϝϳЮϾϜ ϥтϿузвϾϜ м ϥЂϜ  

сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ Stibi ϥЂϜ дϜнгуϧжϐ иϝуЂ рϝзЛв йϠ. 

 

 

 
 
 
 

  



̸̺̿ 
 

 
ϥуϧЫуϧЂϜ (Stichtite)  
 

 

Mg6 Cr2 [(OH )16 CO3] . 4H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: рϽϦ

ЩузуЯЪ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝзϠϽЪ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ХϠϝГв ϱГЂϝϠ/̷̷̷̸ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

 сЃЯТ-  рϜ иϸнϦ-  рϜ йϧІϼ

- рϾϝу͟ 

 ϞϝугЪ ; ̪ сϠнзϮ рϝЧтϽТϜ

сжϝгЂϝϦ м ϜϸϝжϝЪ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 MgO=36.98% Cr2O3=23.24% 

CO2=6.73% H2O=33.05% 
 



̸̺̀ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:ЅУзϠ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ЅУзϠ ϝт ϹуУЂ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥувмϽЪ 

- еуϧжϝ͟ϽЂ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: иϝϦнЪ м ел͟- сЃЯТ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: сϠнзϮ рϝЧтϽТϜ)днϦϽϠϼϝϠ ) 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

  ϤϽϠмϼ аϝж ϾϜЩуϧЂϜ  R.Sticht  ϥЪϽІ Щт ϽтϹв

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ сжϹЛв. 
 

 

 
 
 
 

  



̸̷͈ 
 

 
 
 
ϥуϡЯуϧЂϜ (Stilbite)  
 

 

Ca[Al2 Si7 O18].7H2O 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЭвϝЪ ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ- дϝЇ϶ϼϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ  дϜмϜϽТ ; рϝужϝϧтϽϠ ̪ ϹзЯЃтϜ

м ϝЫтϽвϜ ̪ ϽуϡЪ ... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 CaO=7.96% Al2O3=14.47% 



̸̸͈ 
 

SiO2=59.67% H2O=17.90% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  ϿвϽЦ-  ϸϼϾ- рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сжϝЪ йϠϝЇϦ сЂϝзІ  ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥтϹжънк- ϥузукϽ  ͟ - ϥтϹжънк  

- ϥужнвнЮ  

- ϥтϾϝϠϝͧ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук-  сжϝЇУЇϦϐ )ЩужϝЫЮм ϥЃ͟  ) ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϜ йЦϼм)иϝϦнЪ м ел͟ (- сЃЯТ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϹзЯЃтϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ Stilbe иϹІ йϧТϽ͵ ыϮ сзЛт ϥЂϜ . 
 

 

 
 

  



̸͈̹ 
 

 
 
 
 
ϥтϽЮϝУЂϜ (Sphalerite)  
 

 

ZnS 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: ЩуϠнЪ

)сϡЛЫв) 

рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ : сЮϝК-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̸̷ / ыϮ: сЂϝгЮϜ-  рϜ йЇуІ-  ϞϽͧ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ-  РϝУІ йгуж- ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

 Инж

сϧϷЂ: иϹззЫІ

ϸϽϦ м 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ϼнЯϠ-  сЪϝ϶ рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ иϸнϦ   дϜмϜϽТ ; ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сЦϽІ дϝгЮϐ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

ϝЫтϽвϜ м мϽ͟ ̪ ϝужϝ͠ЂϜ ̪ сжϝвмϼ ̪ рмыЃ͵нт ̪ ЁуϚнЂ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 



̸͈̺ 
 

ϼϸ ЬнЯϳв HCl м HNO3 Zn=67.06% S=32.94% рϝк днтϾнЯЫжϜ ϝϠ 

Ge,Ga,Ln,Mn,Hg,Ag,Pb,Cd, Fe,Sn 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϽуϦ рϜ инлЦ ϝϦ еІмϼ рϜ инлЦ-  ϸϼϾ-  ϿвϽЦ-

 ϿвϽЦ рϜ инлЦ-  ϿϡЂ-  ϸϼϾ ϿϡЂ- иϝуЂ м ϹуУЂ  

 Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: ϹуУЂ)ϥЂϜ ʹжϼ еІмϼ йЫуϧЦм (- 

 рϜ инлЦ)ϥЂϜ ʹжϼ иϽуϦ йЫуϦϼнЊ ϼϸ) 
 

 сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ

йϠϝЇв рϝк 

сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - еЮϝ͵  

- ϥтϽу͟нЫЮϝЪ  

- ϥтϼϹϚϜϽϧϦ 

- ϥтϽу͟  

- ϥуЃЯЪ  

- ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук-  стϝг͵ϝв- сϧуϦϝгͺ͟-  сϧуЮнϦϝвнз͟- сϠнЂϼ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ϼϹϚϜϽϧϦ- ϼϹϚϝЪϸмϸ- 

йЯЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сжϝвмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϼϸ ЬнЯϳв HCl м HNO3 - рϜϼϜϸ  скϝ͵ ЁжϝЃзувнЮ

сϠϐ ϝт сϯжϼϝж 

сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ Sphaleros  иϹззЪ иϝϡϧІϜ рϝзЛв йϠ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

 
 
 

  



̸͈͈ 
 

 
 
ϥуЮн͟ϝЫЂϜ (Scapolite)  
 

 

 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϦϜϼϸϜнЪ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЭвϝЪ ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

 ИнжсϧϷЂ:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йϧІϼ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ иϸнϦ   ϞϝугЪ ;м ϝуЮϝϧтϜ ̪ ϹϚнЂ ̪ ͩмϽж ̪ сϠϽО дϝгЮϐ URSS 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ сϧϷЂ йϠ HCl  св ϼϸ иϝуЂ ʹжϼ йϠ м ϸнІ св Эϲ

Ϲтϐ. 

ЭуЫЇϦ ϥужмͪв м ϥуЮϝтϼϝв ϝϠ РϼнвмϿтϜ рϽЂ  св

Ϲкϸ. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  рϽϧЃЪϝ϶-  ϿϡЂ рϽϧЃЪϝ϶-  сϠϐ йϠ Этϝгϧв-  сϦϼнЊ- ЅУзϠ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̸͈͉ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  стϝугуІ рϝк ЅзЪϜм- 

ϼϸ ЬыϳжϜ HCl 

ϝк Ϥϝ͠ЂϹЯТ - ϝк ϥжϼϝ͵  

- ϝк еЃЪмϽу͟  

- ϤмϽу͟Ϝ  

-  м ϥужϝтммϾмиϽуО  
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв :сϧуЮнϦϝвнз͟ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  рϝк йПуϦ

йжϜϸ Ͽтϼ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϹжызТ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт иͩϜм ϾϜ Skapos м йЦϝЂ сзЛт lithos  иϹІ ϻ϶Ϝ

ϥЂϜ. 
 

 

 
 
 
 
 

  



̸͈͊ 
 

 
ϥтϸмϽЫЂϜ (Scorodite)  
 

 

Fe 3+[AsO]4.2H2O 
 

 бϧЃуЂϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝузЂϼϐ 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ: рϜ йЇуІ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 с͟нϦ-  сТϝуЮϜ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ-  сЪϝ϶- рϜ йжϜϸ   ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ̪ ЅтϽАϜ ̪ сЦϽІ м сϠϽО дϝгЮϐ

URSS ЭтϾϽϠ м 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 Fe2O3=34.60% 

As2O5=49.79% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϸϼϾ-  сϠϐ ϿϡЂ-  иϝуЂ ϝϦ ϿϡЂ- ϿϡЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: ϹуУЂ- ϿϡЂ  
 



̸͈̾ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥтϽу͟нзЂϼϐ  

- ϥужнгуЮ  

- ϥтϽу͟ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:днуЂϜϹуЃЪϜ йуϲϝж ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϹувϜϽу͟ сϠ- рϼнЇзв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝЫтϽвϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ ϽуЂ рнϠ рϜϼϜϸ. сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ Skorodon  иϹІ йϧТϽ͵ ϽуЂ рϝзЛв йϠ

ϥЂϜ. 
 

 

 
 

  



̸͈̿ 
 

 
 
 
ϥтϸмϽϦнЫЂϜ (Skutterudite)  
 

 

FeS2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: ЩуϠнЪ)сϡЛЫв ) рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ : ϼϝуЃϠ

ЉЦϝж 

ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж: ϸϽϦ

иϹззЫІ м 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϜ йжϜϸ- еЇ϶   ϞϝугЪ ; ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сϠϽО м сЦϽІ дϝгЮϐ

м ЅЪϜϽв ̪ ͩмϽж ̪ ЅтϽАϜ .... 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 



̸͈̀ 
 

ϼϸ ЬнЯϳв HNO3  ϽуПϧв- ϥϡЃж  Co йϠ Ni 

ϥЂϜ блв. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:еІмϼ рϸънТ рϽϧЃЪϝ϶  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ- йЛІϜ  X -  ЅзЪϜм

стϝугуІ рϝк 

 ϥтϽу͟нзЂϼϐ-  ϥуϧжϐнЯЪ- ϥужϝгЮмϜ  - ϥтϼнЯТϝЂ  

- ϥуϧжϜнЯЪ  

- иϽуО м еуЯЫуж 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼϹϚϜϿͺк-  ϼϹϚϝϧЪϜ- 

ϼϹϚϝЪϸмϸнжн͵ϝϧз͟ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ͩмϽж  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϾϜ м иϸнϠ сЫтϽϧЫЮϜ ϥтϜϹк Ϟн϶ ϥуЯϠϝЦ рϜϼϜϸ

ϥЂϜ ЭЫуж м ϥЮϝϡЪ рϝкϼϝЃжϝЪ. 

ͩмϽж ϼϸ дϐ СЇЪ Эϳв аϝж ϾϜ (Skutterud)  йϧТϽ͵

ϥЂϜ иϹІ. 
 

 

 
 

  



̸̷͉ 
 

 
 
 
 
ϥуЮϜϾϼнЫЂϜ (Scorzalite)  
 

 

(Fe2+,Mg) Al2 [OH|PO4]2 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЃТ 

ϴϼ :ЉЦϝж-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̸̷ / ыϮ: рϜ йЇуІ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ йгуж  

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

 Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ рϜ иϸнϦ-  иϸϽЇТ- 

рϜ йжϜϸ 

 ϞϝугЪ ;м ϝЫтϽвϜ ̪ ЭтϾϽϠ 

.... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 



̸̸͉ 
 

ϸнІ св Эϲ ϝкϹуЂϜ ϼϸ сϧϷЂ йϠ. MgO=6.34% FeO=11.3% Al2O3=32.06% 

P2O5=44.63% H2O=5.67 Mg/Fe=1:1 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:ϿϡЂ сϠϐ ϝϦ иϽуϦ сϠϐ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

 рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦйϠϝЇв  сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 стϝугуІ рϝк ЅзЪϜм-  ϼϸ ЬыϳжϜ

сЮϝͺͧ м ϝкϹуЂϜ 

ϥтϼмϾъ - ϥужϝуЯтϾϜϽϠ  

- ϥуϦϝ͟ϐ  

- иϽуО м ϥуϡЮϐ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:сϧуϦϝгͺ ͟ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ЬϜϹувϜϽу͟ сϠ-  сЊϽЦ

ЭЫІ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: йуЂмϼ)рϽϡуЂ ) 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝЪ аϝж ϾϜ сЯтϾϽϠ ЀϝзІ E.Scorza ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ. 
 

 

 
 
 
 

  



̸͉̹ 
 

 
 
ϥуЪ рмыЂϜ (Slavikite)  
 

 

MgFe3 +3 [(OH)3 | (SO4)4].18H2O 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩтϼϹϚнϡвϼ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЮнЂ 

ϴϼ :ЉϷЇвϝж ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

рϼнЯϠ  ̶ϝϡтϽЧϦ  ϞϝугЪ ;ϝуЮϝϧтϜ м ЅтϽАϜ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 

 сжϝЪ ʹжϼ:ϿϡЂ йϠ Этϝв ϸϼϾ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:еІмϼ сЯу϶ 
 



̸͉̺ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - дͪжнЮϐ 

- ϥуЪ рϽϦнЮϝк  

- ϥтϽу͟ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:рϼнЇзв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 Щͧ ЭкϜ ЀϝзІ сжϝЪ Щт аϝж F.Slavik ϥЂϜ. 
 

 

 
 
 
 
 

  



̸͉͈ 
 

 
ϥужмϾ ϥугЂϜ (Smithsonite)  
 

 

ZnCO3 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝзϠϽЪ 

ϴϼ :ЭвϝЪ ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  сϧуϧЪъϝϧЂϜ сЇϷϠ- йуЮмϜ м рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ  дϜмϜϽТ ; ̪ ϝуЮϝϧтϜ ̪ дϝжнт ̪ ЅтϽАϜ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

 ̪ ϝуЮϜϽϧЂϜ ̪ аϝзϧтм ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ ϽтϜϿϯЮϜ ̪ ϝуϡувϝж ̪ ЁуЯͺжϜ

URSS м .... 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳв ZnO=64.9% 

CO2=35.1% 
 



̸͉͉ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  ϿвϽЦϸϼϾ-  сϯжϼϝж ϿвϽЦ-  ϿϡЂ- ϿϡЂ сϠϐ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ-  рϝк ЅзЪϜм

йЛІϜ м стϝугуІ X 

 ϥуЃЯЪ-  ϥуТϼнв сгк- 

ϥужмϹЃЮϝЪ 

- еЮϝ͵  

- ϥуЫзтϾмϼϹук  

- ϥтϽЮϝУЂϜ  

- ϥуТϼнв сгк 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:днуЂϜϹуЃЪϜ дмϾ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ϼϹϚнϡвϼ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝуЮϜϽϧЂϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 днЂ ϥугЂϜ сЃуЯͺжϜ ЀϝзІ сжϝЪ аϝж ϾϜ J.Smithson 

ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ. 
 

 

 
 
 

  



̸͉͊ 
 

 
 
 
ϥуЮнзуϧЪϜ (Actinolite)  
 

 

Ca2(Mg,Fe2+)5 [OH|Si4O11]2 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̸̷ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ йгуж  

 Инж

сϧϷЂ:ϸϽϦ  

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  сКϝЛІ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϜ йϧІϼ-  рϾϜнв-  йжϜϸ

рϜ 

 дϜмϜϽТ ;ЅтϽАϜ м ϝуЮϝϧтϜ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ .... 

 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϝкϹуЂϜϼϸ ЬнЯϳвϝж CaO=12.59% MgO=11.31% FeO=20.15% 



̸͉̾ 
 

SiO2=53.93% H2O=2.02% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϿϡЂ-  ϿϡЂ рϽϧЃЪϝ϶-  иϽуϦ ϿϡЂ- рϸϽвϾ ϿϡЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  рϝк ЅзЪϜм

стϝугуІ 

 ϥугЪϐ-  ϤмϹу͟Ϝ- еуЮϝвϼнϦ  - ЩЮϝϦ  

- ϥтϽЯЪ  

- еуϧжϝ͟ϽЂ  

- ϤмϹу͟Ϝ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сжн͵Ͻ͵ϸ-  сжн͵Ͻ͵ϸ

сϦϼмϝϯв 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ЭтнА рϝкϼнЇзв- 

 сжϾнЂ- рϜ йзуϚнв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ЅтϽϦϜ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт иͩϜм ϾϜ Aktis ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ йЛІϜ сзЛт. 
 

 

 

 
 

  



̸͉̿ 
 

ϥужϿ͵Ϝ (Euxenite)  
 

 

(Y,Ce,U,Th,Ca)(Nb,Ta,Ti)2O6 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :йϧ϶ϝзІϝж ыϮ: ϞϽͧ- рϿЯТ йгуж 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- рϜ йжϜϸ  ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ;м ϹжызТ ̪ ϼϝЫЂϝ͵Ϝϸϝв ̪ ЭтϾϽϠ ̪ͩмϽж 

.... 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HF -H2SO4 - 

KOH 

ϽуПϧв ϼϝуЃϠ 

 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϜ инлЦ-  иϝуЂ рϜ инлЦ-  ϸϼϾ- сжнϧтϾ рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϿвϽЦ рϜ инлЦ 
 



̸͉̀ 
 

 рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦйϠϝЇв  сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥузгЯтϜ  

- ϥтϾϝжнв  

- ЭтϽϠ  

- еЪϽтϾ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

:сϧуϦϝгͺ͟ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:рϼнЇзв  

 ϸϽϠϼϝЪ: антϼнϦ м анужϜϼмϜ ϞϝугЪ ϽЊϝзК дϜнзК йϠ иϝ͵

ϸнІ св РϽЋв. 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:ͩмϽж  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ рнЦ йϧтнуϧЪϜнтϸϜϼ ϥуЊϝ϶ рϜϼϜϸ. Ϟн϶ сжϝжнт ϤϝгЯЪ ϾϜ=eu сϮϼϝ϶ м=xenos  йϧТϽ͵

ϥЂϜ иϹІ. 
 

 

 
 

  



̸̷͊ 
 

 
 
 
ϥуϚϝϡЮϜ (Elbaite)  
 

 

a(Li,Al)3Al6[(OH)4|(BO3)3|Si6O18] 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩтϼϹϚнϡвϼ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪϝж-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̸̸ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  бЪϜϽϧв Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  сКϝЛІ- рϜ йϧІϼ   ϞϝугЪ ; ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ йуЂмϼ ̪ сЪϜнЯЂϜм Щͧ ̪ ϝуЮϝϧтϜ

ЩуϡвϜϾнв м ϼϝЫЂϝ͵Ϝϸϝв ̪ ЭтϾϽϠ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϥЂϜ ЬнЯϳвϝж ϝкϹуЂϜ ϼϸ.  рϝк днтϾнЯЫжϜ ϝϠ ϽуПϧв ϼϝуЃϠ стϝугуІ ϟуЪϽϦ



̸̸͊ 
 

блвFe3+, Mn , Ca сϧϲ иϝ͵ м Cr , Ti , V , Li  м

иϽуО 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:ϽуПϧв-ʹжϼ сϠ скϝ͵- иϝуЂ ϝϦ иϽуϦ ϤϹІ йϠ скϝ͵)ϥуϚмϽЪϐ(- иϽуϦ ϿвϽЦ ϝϦ сϦϼнЊ

)ϥуЯϠмϼ(-иϽуϦ сϠϐ ϝϦ сϠϐ)ϥужнϧͺужϹтϜ(- еІмϼ ϿвϽЦ ϝϦ ϿвϽЦ)ϥуЮϸϼм (сͺжϼ Ϲзͧ м  

 ϽϪϜ ʹжϼ

 Б϶:ϹуУЂ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

еуЮϝвϼнϦ йϠϝЇв ЬнϡуУвϐ-ϤнзуϧЪϐ-ϥуЫϠ йтϼ- ЭтϽϠ- 

ϥтϾнЮϜϹжϐ 

- ϾнϦϼϜ  

- ϥуϦϝ͟ϐ  

- ϿϦϼϜнЪ  

- ЭтϽϠ  

- Ͼϝ͟нϦ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сϚϝг͵ϝв-  сϧуϦϝгͺ͟-  сжн͵Ͻ͵ϸ-  рϝк й͵ϼ

с͠Юϐ ͞уϦ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϹуІϼн϶ еуЮϝвϼнϦ-  рϼнЇзв- ϼънЫуЂϐ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝуЮϝϧтϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ ϟЮϜ стϝуЮϝϧтϜ иͩϜм ϾϜ 
 

 

 
 
 

  



̸̹͊ 
 

 
 
ϥтϿЫЮϜ (Ulexite)  
 

 

NaCa[B5O6(OH)6] . 5H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: рϽϦ

ЩузуЯЪ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϜϼнϠ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂϝϠ ХϠϝГв/̷̷̷̸ / ыϮ:рϜ йЇуІ -  сгЇтϽϠϜ- рϜ йϧІϼ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ ϤϼнЊ йϠ ϼϸϝж ϼнА йϠ-  рϜ йϧІϼ ЙгϯϦ- 

сКϝЛІ 

 ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; ̪ йуЂмϼ ̪ еуϧжϜͩϼϐ ̪ мϽ͟ ̪ ϝЫтϽвϜ

ϝуЮϝϧтϜ м йуЪϽϦ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 Na2O7=7% CaO=13.8% B2O3=43% 

H2O=35.5% 
 



̸̺͊ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ʹжϽуϠ- ϹуУЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥужϝв йЮнЪ - ЁЪϜϽϠ 

- ϥужϝв йЮнЪ 

- ϥуϚнузтϜ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ϼϜϸ ϤϜϽϠ рϝк йͧϝтϼϸ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: иϝϦнЪ м ел͟-  сжϾнЂ

ЭЫІ 

 ϸϽϠϼϝЪ: ЙтϝзЊ сϚϝугуІ-  сϧгуЦ ʹзЂ ϤϼнЊ йϠ ϟЯОϜ

)ϽкϜнϮ) 

ЅтϜϹу͟ Эϳв: йуЪϽϦ)ϝвϽтϹжϝϠ ) 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ЁжϝЃзувнЮ рϜϼϜϸ м ϥЂϜ Эϲ ЭϠϝЦ сгЪ аϽ͵ Ϟϐϼϸ

ϥЂϜ ʹжϼϹуУЂ. Ё͠Ђ м иϹІ буϯϲ ϜϹϧϠϜ ϤϼϜϽϲ ϽϪϜϼϸ

 св ϸϼϾ Ϝϼ йЯЛІ ʹжϼ м ϸнІ св ϞмϺ ̶ϝЛтϽЂ

Ϲтϝгж. св ϿугϦ м иϹІ йϧЃІ ϸϽЂ ϞϐϼϸϸϸϽ͵. сжϝЪ

ϥужϝв йЮнЪ ЭвϝІ йϠϝЇв (Colemanite) ϥЂϜ. 

сжϝгЮϐ ϥЃугуІ аϝж ϾϜ G.L.Ulex ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 

 

 

 
 
 
 

  



̸͈͊ 
 

 
ЀϝгЮϜ (Diamond)  
 

 
 ЀϝгЮϜ-  РϽвнтϹтϜ ϼнЯϠ)͉ϽϧгуЯув ( ϼϸϝв ʹзЂ ϼϸ)ϥуЮϽϡгуЪ )  

 

C 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: ЩуϠнЪ

)сϡЛЫв) 

рϹзϠ иϸϼ:ϽЋзК  

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂϝϠ ХϠϝГв/̸̸̸ / ыϮ:сЂϝгЮϜ 

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ  

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- ЭЪϝв   ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; ЩтϾϝϠϜϽϧЮмϜ рϝлͺзЂ ϼϸ) ϥуЮϽϡгуЪ

ϝк (ϹϠϝт св иϜϼ Ͽуж ϝлϧТϽϠϐ йϠ йЪ . ϼϸ еузͨгк

ϸнІ ϥТϝт ϥЂϜ еЫгв Ͽуж ϝлϧтϼнϛϧв . дϝвϿтͩ дϐ ͯϼϿϠ

 сϠнзϮ рϝЧтϽТϐ ϼϸ)РϜϽАϜ ϼϸ  Kimberley)  ϼнЯϠ йЪ

 дϾм йϠ ЀϝгЮϜ̸̷̺͊  АϜϽуЦ)̹̹͊ аϽ͵ (ϹжϜ иϸϽЪ ϜϹу͟ .

 Ϲзк ϼϸ)еЪϸ ϤыТ ϼϸ (ϸϸϽ͵ св ϬϜϽϷϧЂϜ ЀϝгЮϜ Ͽуж .



̸͉͊ 
 

 ̪ϝзО ̪ днϛЮϜϽуЂ ̪ϽуϚϾ ̪ънͺжϐ ̪ϝуϡувϝж ЭϲϜнЂ ϼϸ

 иϹІ ϥТϝт Ͽуж ϝуЮϜϽϧЂϜ м йуЂмϼ ̪ЭтϾϽϠ ̪ϝЫтϽвϜ ̪нϛжϽϠ

ϥЂϜ. 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϥЂϜ ЬнЯϳвϝж ϝкϹуЂϜ ϼϸ-  ϼϸ

ϥЂϜ ЬнЯϳвϝж ϝк сϚϝуЯЦ. 

 

 

 сжϝЪ ʹжϼ: ʹжϼ сϠ-  сϠϐ йϠ Этϝгϧв рϽϧЃЪϝ϶-  ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв-  ϸϼϾ йϠ Этϝгϧв-  м рϜ инлЦ

иϝуЂ 

 Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ

:ϹуУЂ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ыА 

- еуϦы͟ 

- ϥуϧзͺв 

- ЭуϦмϼ 

- етнуЮмϜ 

- ͝мϽу͟ 

- иϽуО м еЪϽтϾ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сϚϝг͵ϝв-  ϝлϧТϽϠϐ- ϝлтϼнϛϧв  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼϹϚϝϧЪϜ-  ϼϹϚϝЪϸмϸ- ϼϹϚϜϿͺк  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сϠнзϮ рϝЧтϽТϐ)сЮϽϡгуЪ ) 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв ϝϦ сϠϐ ЁжϝЃзувнЮ рϜϼϜϸ . ϤϝЋϷЇв

ϸнІ св йЊы϶ ϰϽІ етϜ йϠ ЀϝгЮϜ ИϜнжϜ :-̸Инж  

Bort ( ϽϠ ( ϤϼнЋϠ м иϸнϠ ЀϝгЮϜ ЁзϮ етϽϦ ϥЃ͟ йЪ

 ϝϦ рϽϧЃЪϝ϶ ʹжϽϠ РϝУІ ϽуО рϜ йжϜϸ рϝк Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ

ϸнІ св иϹтϸ иϝуЂ) иϽуО м ϝзО̪йуЂмϼ̪ϽуϚϾ̪ЭтϾϽϠ ϼϸ

ϸϼϜϸ ϸнϮм .(-̹ЀъϝϠ (Balla 

сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ adamas  Ͻтϻ͟ϝж ϥЃЫІ м еЫЇж сзЛт

ϧТϽ͵ϥЂϜ иϹІ й. 

 

 

 
 
 

  



̸͊͊ 
 

 
 
 
етϹжϝгЮϜ (Almandine)  
 

 

Fe3Al2[SiO4]3 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ: ыϮ: 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ йгуж  

 Инж

сϧϷЂ: 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

  дϜмϜϽТ ; ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ ЅтϽАϜ ̪ дϝгЮϐ

 ̪ ϼϝЫЂϝ͵Ϝϸϝв ̪ дϝϧЃжϝПТϜ ̪ ϝЫжъ рϽЂ ̪ Ϲзк ̪ ͩмϽж

ϹзЯзϚмϽ͵ м ϝужϜϿжϝϦ ̪ йуЂмϼ ̪ ЭтϾϽϠ ̪ е͟Ϝͩ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

рмϝϲ иϝ͵ Ti ϹІϝϠ св. (Schorlomite)  ϽуПϧв- ϽЊϝзК дϐ ръϝϠ йϡϦϽв рϝк РϼнвмϿтϜ рϜϽϠ 



̸͊̾ 
 

Mg- Fe - Ca- Al - V -Cr -Zr -Ti -Mn - Y  ϼϸ

 йуЮмϜ ϤϼнЊ йϠ ϝлужϝЪϹжнІ св ϥТϝт. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϝϡтϾ ЅУзϠ ϿвϽЦ- иϝуЂ ϝϦ рϜ инлЦ иϝ͵ Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ : 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ϥуϦϝгͺ͟- сжн͵Ͻ͵ϸ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: дн͵ϜϽϧϦ-  ϼϹϚϝϧЪϜ рϽϦ- ϼϹϚϝЪϸмϸнϡвϼ  

 ϸϽϠϼϝЪ:сЯЧуЊ̪ЄϽϠ ϼϜϿϠϜ м ϸϜнв дϜнзК йϠ  м рϼϝУϲ м

ϸнІ св РϽЋв сзуϚϿϦ СтϽД ʹзЂ. 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝуЮϝϧтϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϝжмϽ͵ йуϡІ етϹжϝгЮϐ стϝугуІ м сЫтϿуТ ЈϜн϶ Эϳв аϝж ϾϜ Alabanda  иϹІ йϧТϽ͵ ϽуПЊ рϝуЂϐ ϼϸ

ϥЂϜ. 
 

 

 
 
 

  



̸͊̿ 
 

 
 
ϥужнуЮϜ (Olivenite)  
 

 
 ϥужнуЮϜ-  сТϝуЮϜ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ)͉ ϽϧгуЯув ( рмϼϿϦϼϜнЪ  

 
 

Cu2[OH | AsO4] 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝузЂϼϐ 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ: рϜ йЇуІ-  ϞϽͧ- сгЇтϽϠϜ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: 

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ- сТϝуЮϜ м сЪϝ϶ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ  ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; Щͧ ̪ϽуϡЪ рϝужϝϧтϽϠ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

 ̪ сЪϜнЯЂϜURSS ϝЫтϽвϜ м сЯуІ ̪ дϝжнт ̪ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 CuO=56.22% As2O5=40.60% 



̸͊̀ 
 

H2O=53.18% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: сжнϧтϾ ϿϡЂ-  рϜ инлЦ- ϹуУЂ ϝϦ ϸϼϾ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: ϸϼϾ- ϿϡЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

   ϥувϝЪϝϦϐ- ϥузуϧϡуЮ - ϥуЮмϽуϦ  

- ЀыЪнзуЯЪ 

- ϥтϽу͟нЫЮϝЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: рнжϝϪ- ϣуϲϝж  

днуЂϜϹуЃЪϜ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:рϼнЇзв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϽуϡЪ рϝужϝϧтϽϠ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϥЂϜ сжнϧтϾ йЪ дϐ ʹжϼ ЭуЮϸ йϠ. 
 

 

 
 
 
 

  



̸̷̾ 
 

 
 
ϥтͩϼϝжϜ (Enargite)  
 

 

CuAsS4 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ 

рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ : Ϟн϶-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̸̷ /ЉЦϝж-  ϱГЂ ϼϸ/̸̷̷ / м

/̷̸/̷ 

ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ:РϝЊϝж  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ- рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- сУуЮ)сТϝуЮϜ )  ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ̪ рмыЃ͵нт ̪ ЅтϽАϜ ̪ сЦϽІ дϝгЮϐ

еуϧжϜͩϼϐ м сЯуІ ̪ мϽ͟ ̪ ϝЫтϽвϜ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ иϹжнІ Эϲ HNO3 Cu=48.42% As=19.02% S=32.56% ϝϠ иϜϽгк 

Fe,Sb,Zn 
 



̸̸̾ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: еІмϼ рϽϧЃЪϝ϶-  рϽϧЃЪϝ϶- иϝуЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

 рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦйϠϝЇв  сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥтϽу͟нЫЮϝЪ  

- ϥужмϾнЮ  

- ϥтϼϹуϚϜϽϧϦ  

- ϥужϼнϠ  

- м ϥтϽу͟ ... 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϜ йЦϼм-  свϽк- 

йЯЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝЫтϽвϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸϼϜϸ РϝЊϝж сͺϧЃЫІ. сжϝжнт дϝϠϾϼϸ enarges  сзЛтϱЎϜм м ϼϝЫІϐ 
 

 

 
 

  



̸̹̾ 
 

 
 
 
 
ϥуϦϝϧЃжϜ (Enstatite)  
 

 

Mg2[Si2O6] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- ϼϹЪ йгуж  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  ЉЦϝж рϝкϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϜ иϸнϦ- 

сϧуЮмϽУЂϜ 

 дϜмϜϽТ ; ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ ͩмϽж ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

ЩтϿЫв м ЭтϾϽϠ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ ϝуЮϝϧтϜ ̪ ЅтϽАϜ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳвϝж HCl MgO=40.16% 



̸̺̾ 
 

SiO2=59.84% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϽϧЃЪϝ϶-  ϿвϽЦ- рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

 ϤмϝУϦйϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ- ϴϼ   ϥу͟н͵нЯТ- сϧЂϜϽ͠ук - ϥу͟н͵нЯТ  

- ϥуϦϝ͟ϐ  

- ϥтϿжмϽϠ  

- етнуЮмϜ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв )ЩтϾϝϠϜϽϧЮмϜ (

- ϝк ϥтϼнϛϧв 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  сЊϽЦ

ЭЫІ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ͩмϽж  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϥуϦϝϧЃжϜ сжϝжнт иͩϜм ϾϜ enstates ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ. 
 

 

 
 
 
 
 

  



̸͈̾ 
 

ϥтϼϹужϜ (Anhydrite)  
 

 
 ϥтϼϹужϜ- ϥувнЮмϸ м ЄϽϠ дмϼϸ рϼнЯϠ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ  

 

CaSO4 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЮнЂ 

ϴϼ :сЮϝК-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ / Ϟн϶-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̷ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ-  сТϝуЮϜ- рϜ йжϜϸ   дϜмϜϽТ ; ̪ ЅтϽАϜ ̪ йЃжϜϽТ ̪ сЦϽІ м сϠϽО дϝгЮϐ

м сЯуІ ̪ ϝЫтϽвϜ URSS 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 CaO=41.2% 

SO3=58.8% 
 



̸͉̾ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  сϠϐ-  рϽϧЃЪϝ϶- ЅУзϠ ϝт ϿвϽЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  Ё͠тͩ-  ϥуЮнтϽЪ-  ϥуЃЯЪ- 

еуϧтϼϝϠ 

- ϥуЮϝк  

- Ё͠тͩ  

- ϥуЮϝлуЯ͟ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук-  сϠнЂϼ-  сжϝЇУЇϦϐ- 

стϝг͵ϝв 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:рϜ йЦϼм)рϜ йтъ (-  рϼнЇзв-  ϼϹϚϜϿͺк- 

 йЯЪϝв- рϼнЇзв ЬϝЫІϜ ϼϸϼϜϸϼϝуІ ϰнГЂ рϜϼϜϸ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ anhudros  йϧТϽ͵ Ϟϐ дмϹϠ рϝзЛв йϠ

ϥЂϜ иϹІ. 
 

 

 
 
 
 

  



̸̾͊ 
 

 
ЁЫужϜ (Onyx)  
 

 

SiO2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ: ыϮ: 

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

  ϞϝугЪ ̲̲ϝϧϡЃж ; м Ϲзк ̪ йϚн͵мϼϜ ̪ ЭтϾϽϠ ϞнзϮ

йуЂмϼ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв KOH SiO2=100% рϝлЮϝ϶ϸϜ ϝϠ иϜϽгк 

Al,Fe,Mg,Ca,Ni,Cr 
 

сжϝЪ ʹжϼ : Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ : 
 



̸̾̾ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  еϚмϹЃЮϝЪ- ϥуЃжϜмϜ  
 

ЭуЫЇϦ ϝЇзв : ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ϼϹϚмϿ͟ϜϽϦ 

 ϸϽϠϼϝЪ: св РϽЋв иϽуО м Шы͟ ϤϼнЊ йϠ дϐ ЄϽϠ

ϸнІ. 

 Эϳв

ЅтϜϹу͟:ЭтϾϽϠ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 еϚмϹЃЮϝЪ йуϡІ дϐ стϝугуІ м сЫтϿуТ ЈϜн϶

ϥЂϜ. СЯϧϷв рϝлͺжϼ ϝϠ рϿЪϽв ХАϝзвϾϜ дϐ ϥТϝϠ

ϥЂϜ иϹІ ЭуЫЇϦ ϹуУЂ м иϝуЂ ϝЊнЋϷв . йϠ дϐ ЄϽϠ

ϸнІ св РϽЋв иϽуО м Шы͟ ϤϼнЊ. 

сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ onux ϥЂϜ е϶ϝж рϝзЛв йϠ. 

 

 

 
 
 

  



̸̾̿ 
 

 
ϥуЃжϜмϜ (Evansite)  
 

 
 ϥуЃжϜмϜ- ϥуϧЪъϝϧЂϜ ϼϸ аϽЪ м ϹуУЂ йтъ 

Al3 [(OH)6 | PO4].6H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:РϽвϐ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЃТ 

ϴϼ :ϸϼϜϹж ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ϥуϧЪъϝϧЂϜ- рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ  ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ̪ йЃжϜϽТ ̪ сжϝвмϼ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ

м ϼϝЫЂϝ͵Ϝϸϝв ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ ϝужϝ͠ЂϜ ... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 иϹжнІ ЭϲϝкϹуЂϜ ϼϸ Al2O3=39.60% P2O5=18.40% H2O=42% 

ϝϠ Cu,Pb 
 



̸̾̀ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  ϸϼϾ- сϠϐ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сжмϹЃЮϝЪ - дϝТнЮϐ  

- иϽуО м ϥужнгуЮ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

:ЬϝвϽϦмϼϹук 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ϼϹϚнϡвϼ 

ϸϽϠϼϝЪ :  ЭϳвЅтϜϹу͟:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сЃуЯͺжϜ сͨжϹЛв Щт аϝж B.Evans ϥЂϜ. 
 

 

 
 

  



̸̷̿ 
 

Ьϝ͟мϜ (Opale)  
 

 

SiO2.nH2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:РϽвϐ 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :ϸϼϜϹж ыϮ: рϜ йЇуІ-  ϞϽͧ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ   ϥуЊϝ϶сЃуАϝзПв:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ЭЫІ рϜ инЯЦ-  сϧуϧЪъϝϧЂϜ-  сжнуЂϽЫзЪ-  рϽЇЦ- 

РϼнвмϸнЃ͟ 

 дϜмϜϽТ ; Э϶Ϝϸ ϼϸ м сЫужϝЫЮм сϲϜнж ϽϧЇуϠϼϸ

 ̪ ϥувнϦϝтϸ йуЮмϜ ϤϝϠнЂϼ ϼϸ м ϝлжϐ рϝк сжϝЂϽ͵ϸ

 м ϥуЯтнͺжн͠ЂϜ ̪ ϥтϼънтϸϜϼ ...ϸнЇув ϥТϝт . 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв KOH , HF  ϽуПϧв- ϹЊϼϸ  H2O  еуϠ̹̾-̸  ϥЂϜ ϽууПϦ ϼϸ ϹЊϼϸ

рϝк Ьϝ϶ϸϜ м Ca-Mg-Al Fe,As ϸϼϜϸ Ͽуж. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  ϸϼϾ-  ϿвϽЦ-  ϿϡЂ-  ϿвϽЦ рϜ инлЦ-  сϠϐ- иϝуЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̸̸̿ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  ϼϸ ЬыϳжϜ ϝкϹуЂϜ

)ϥуЃжϜмϜ (-  сЮϝͺͧ-  рϼнж ЈϜн϶

- йЛІϜ X (еϚмϹЃЮϝЪ) 

 еϚмϹЃЮϝЪ- ϥуЃжϜмϜ - еϚмϹЃЮϝЪ  

- ϥуЮϝϠнϧЃтϽЪ 

 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сЫужϝЫЮм-  сϠнЂϼ- 

ЩужͩнуϠ м сжнуЂϜϽϧЮϐ рϝкϽЇЦ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ЭЫІ сϠ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϹуУЂ ЁжϝЃзувнЮ-  ϸϼϾ- ϸϼϜϸϿϡЂмϿϡЂ йϠ Этϝв ϸϼϾ .

 днуЂъмϿтϜ м сϚϝугуІ ЙтϝзЊ м ЩувϜϽЂ ϥЛзЊ ϼϸ

ϸϼϜϸ ϸϽϠϼϝЪ. 

сгтϹЦ рϹзк йгЯЪ ϾϜ upala  сϧгуЦ ʹзЂ рϝзЛв йϠ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 

 

 

 
 
 

  



̸̹̿ 
 

сЇϦϐ Ьϝ͟мϜ (Opale_de_feu)  
 

 

SiO2.nH2O 
 

ЃуЂ

 бϦ

ϼнЯϡϦ: 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :ϸϼϜϹж ыϮ: рϜ йЇуІ-  ϞϽͧ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ: 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ЭЫІ рϜ инЯЦ-  сϧуϧЪъϝϧЂϜ-  сжнуЂϽЫзЪ-  рϽЇЦ- 

РϼнвмϸнЃ͟ 

 ϞϝугЪ ;сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ ЅтϽАϜ ̪ ЩтϿЫв ̪ йуЪϽϦ 

 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв KOH , HF  
 



̸̺̿ 
 

 ʹжϼ сжϝЪ: ϹуУЂ-  ϸϼϾ-  ϿвϽЦ-  ϿϡЂ-  ϿвϽЦ рϜ инлЦ-  сϠϐ- иϝуЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ЭϠнж Ьϝ͟мϜ  

- ϥуЮϝук 
 

ЭуЫЇϦ ϝЇзв : ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ϼϹϚϝЪϸмϸ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ЩтϿЫв  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ЈϜн϶ ϽЗж ϾϜ ϥЂϜ Ьϝ͟мϜ йϠϝЇв стϝугуІ м сЫтϿуТ

ϸнЇув иϸϜϸ ϿугϦ дϐ ϾϜ сЇϦϐ ϿвϽЦ ʹжϼ ϽЗжϾϜ сЮм. 

ʹжϼ ϽЗж ϾϜ 

 

 

 
 

  



̸͈̿ 
 

рϽуІ ϹуУЂ Ьϝ͟мϜ (Opal_Blanche_de_lait)  

 

 

SiO2.nH2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:РϽвϐ 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :ϸϼϜϹж ыϮ: рϜ йЇуІ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ЭЫІ рϜ инЯЦ-  сϧуϧЪъϝϧЂϜ-  сжнуЂϽЫзЪ-  рϽЇЦ- 

РϼнвмϸнЃ͟ 

 ϞϝугЪ ; ЬϝвϽϦмϼϹук рϝк дϝвϿтͩ ϼϸ ЭϠнж Ьϝ͟мϜ ϽуЗж

ϸнЇув ϥТϝт. 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв KOH , HF  
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ ϹуУЂ ϝϦ рϽуІ-  ϹуУЂ ϝт ϸϼϾ- сϠϐ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̸͉̿ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬыϳжϜ

)ϥуЃжϜмϜ (-  сЮϝͺͧ-  рϼнж ЈϜн϶

- йЛІϜ X 

 еϚмϹЃЮϝЪ- ϥуЃжϜмϜ - ЭϠнж Ьϝ͟мϜ  

- днвϝЪ Ьϝ͟мϜ  

- ϥуЮϝук 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сжϝЇУЇϦϐ ϾϜ ϹЛϠ- 

 сϠнЂϼ- ЬϝвϽϦмϼϹук 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:рϽкϜнϮ йІн϶ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ʹжϼ ϽЗж ϾϜ 
 

 

 
 
 



̸̿͊ 
 

 

днвϝЪ Ьϝ͟мϜ (Opal_Commune)  

 

 

SiO2.nH2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:РϽвϐ 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :ϸϼϜϹж ыϮ: рϜ йЇуІ-  ϞϽͧ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ЭЫІ рϜ инЯЦ-  сϧуϧЪъϝϧЂϜ-  сжнуЂϽЫзЪ-  рϽЇЦ- 

РϼнвмϸнЃ͟ 

 дϜмϜϽТ ̶ϝϧϡЃж ; рϝлжмϾ ϼϸ м рϜ йуϲϝж бЃужϝЫЮм ϼϸ

 дϝгЮϐ ϼϸ ϝлЫтϾϝϠϜϽϧЮмϜ м сжнуЂϜϽϧЮϐ м сжнуЂϜϹуЃЪϜ

 ̪ дϝϧЂϼϝϯв ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ ЅтϽАϜ ̪ сЦϽІ

 ̪ сжϝвмϼURSS  иϹтϸ ЩтϿЫв ϾϜ стϝк ЅϷϠ м йуЂмϼ

ϸнІ св. 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 



̸̿̾ 
 

ϼϸ ЬнЯϳв KOH , HF ϽуПϧв 
 

 ʹжϼ сжϝЪ: ϸϼϾ йϠ Этϝгϧв- ϿвϽЦ- иϝуЂ ϝϦ рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬыϳжϜ

)ϥуЃжϜмϜ (-  сЮϝͺͧ-  рϼнж ЈϜн϶

- йЛІϜ X 

 еϚмϹЃЮϝЪ- ϥуЃжϜмϜ - ϥужмϽϧжϝж  

- ϥуЮϝук  

- сжмϹЃЮϝЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ϾϜ ϹЛϠ сжϝЇУЇϦϐ- 

сЇϷϠ сжϝЂϽ͵ϸ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ЭЫІ сϠ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ ϝлϡжϜϽ͵ сзЛв йϠ Ьϝ͟мϜ сгтϹЦ ϢͩϜм ϾϜ. 
 

 

 
 
 
 



̸̿̿ 
 

ЀнзͺуЮ Ьϝ͟мϜ (Opale_Ligneuse)  

 

 

SiO2.nH2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:РϽвϐ 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :ϸϼϜϹж ыϮ: рϜ йЇуІ-  ϞϽͧ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ЭЫІ рϜ инЯЦ-  сϧуϧЪъϝϧЂϜ-  сжнуЂϽЫзЪ-  рϽЇЦ- 

РϼнвмϸнЃ͟ 

 дϜмϜϽТ сЯϳв ϼнА йϠ ; ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ

 ̪ сжϝвмϼURSS м ϽЋв ̪ еуϧжϜͩϼϐ ̪ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв KOH , HF  ϽуПϧв- ϹЊϼϸ  H2O  еуϠ̹̾-̸  ϥЂϜ ϽууПϦ ϼϸ ϹЊϼϸ

рϝк Ьϝ϶ϸϜ м Ca-Mg-Al Fe,As ϸϼϜϸ Ͽуж. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: еІмϼ ϸϼϾ-  рϜ инлЦ-  ϿвϽЦ-  рϜ инлЦ-  иϝуЂ- ϹуУЂ м иϝуЂ рϝкϼϜнж иϝ͵   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̸̿̀ 
 

рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ йϠϝЇв  сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬыϳжϜ

)ϥуЃжϜмϜ (-  сЮϝͺͧ-  рϼнж ЈϜн϶

- йЛІϜ X 

 еϚмϹЃЮϝЪ- ϥуЃжϜмϜ - днвϝЪ Ьϝ͟мϜ  

- ϥуЮϝук  

- еϚмϹЃЮϝЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:сжϝЇУЇϦϐ ϾϜ ϹЛϠ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ЭЫІ сϠ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝЫтϽвϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϼϜнж ϝт ϽЇЦ Ͻк ϼϸ Ьϝ͟мϜ Инж етϜ ϼϸ рϼϜнж дϝгϧ϶ϝЂ

 сжϝЪ етϜ Љ϶ϝІ йЪ ϥЂϜ сЊϝ϶ ʹжϼ йϠ

ϥЂϜ. йЪ ϹжϜ иϸнϠ дϝϧ϶ϼϸ рϝк й϶ϝІ м ϝк йзϦ ЭЊϜϼϸ

 Ϝϼ сϠнͧ рϝк дϝгϧ϶ϝЂ м ϝк ϥТϝϠ Ьϝ͟мϜ м иϹІ сЃуЯуЂ

ϥЂϜ йϧТϽ͵ϜϽТ. 

ϥЂϜ иϸнϠ сϠнͧ йЪ сЯЊϜ дϝгϧ϶ϝЂ ϽЗжϾϜ. 

 

 

 
 
 



̸̷̀ 
 

 

ЭϠнж Ьϝ͟мϜ (Opal_Noble)  

 

 

SiO2.nH2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:РϽвϐ 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :ϸϼϜϹж ыϮ: рϜ йЇуІ-  ϞϽͧ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ЭЫІ рϜ инЯЦ-  сϧуϧЪъϝϧЂϜ-  сжнуЂϽЫзЪ-  рϽЇЦ- 

РϼнвмϸнЃ͟ 

 ϞϝугЪ ; ̪ ЩтϿЫв ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ дϝгЮϐ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ

 ̪ ϝуЮϜϽϧЂϜ ̪ ЀϜϼмϹзкURSS ϸнЇув ϥТϝт ЭтϾϽϠ м .

ϹзϧЃк дϝгЮϐ йϠ АнϠϽв рϝк ЭϠнж Ьϝ͟мϜ етϽϦ сгтϹЦ. 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв KOH , HF  
 



̸̸̀ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  ϸϼϾ-  ϿвϽЦ-  ϿϡЂ-  ϿвϽЦ рϜ инлЦ-  сϠϐ- иϝуЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬыϳжϜ

)ϥуЃжϜмϜ (-  сЮϝͺͧ-  рϼнж ЈϜн϶

- йЛІϜ X 

 еϚмϹЃЮϝЪ- ϥуЃжϜмϜ - ϥуЂϝЪϼϝв  

- дϝТмϼϹук  

- иϽуО м ϥуЮϝук 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сжϝЇУЇϦϐ ϾϜ ϹЛϠ- 

сϠнЂϼ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:сϠ ЭЫІ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝуЮϜϽϧЂϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϿвϽЦ ЁжϝЃзувнЮ- ϹкϹув дϝЇж рϜ инлЦ. ϝлͺжϼ ϥТϜϽД ϽЗж ϾϜ 
 

 

 
 
 
 



̸̹̀ 
 

ϥужнϦмϜ (Autunite)  

 

 
 ϥужнϦмϜ-  иϝϦнЪ м ел͟ рϝкϼнЯϠ ЙгϯϦ) ϝϦ ̾ϽϧгуЯув (еІмϼ ϿϡЂ ʹжϼ йϠ   

 

Ca[UO2 | PO4]2 . 8-12 H2O 
 

 бϧЃуЂϼнЯϡϦ:ЩуϦϜϼϸϜнЪ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЃТ 

ϴϼ :Ϟн϶  ыϮ: сТϹЊ- рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- сЪϝ϶ м сЃЯТ рϝлϦϝ͵Ͻ͵ϐ  дϜмϜϽТ ; ̪ йЃжϜϽТ ̪ ЬϝПϦϽ͟ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ дϝгЮϐ

м ϝуЮϜϽϧЂϜ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ дϝϧЃЯͺжϜ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ЩтϽϧужϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳв 

 

CaO=5.69% UO3=58% P2O5=14.39% 

H2O=21.92% 

 



̸̺̀ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:еІмϼ ϿϡЂ ϝϦ ϸϼϾ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:еІмϼϸϼϾ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥужϽϠϼнϦ - ϼϜϸ анужϜϼмϜ рϝкϝЫув 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ   ЭЫІϝкϼнЯϠ: иϝϦнЪ м ел͟- йЯЪϝв  

 ϸϽϠϼϝЪ:анужϜϼмϜ ϼϝЃжϝЪ ЅтϜϹу͟ Эϳв:йЃжϜϽТ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 йϧтнуϧЪϜнтϸϜϼ м ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв ϸϼϾ ЁжϝЃзувнЮ рϜϼϜϸ

рнЦ-ϹзЪ св сϯжϼϝж ϿвϽЦ Ϝϼ йЯЛІ ʹжϼ- йϠϝЇв сжϝЪ

ϥЂϜ ϥужϽϠϼнϦ дϐ. 

ϽлІ аϝж ϾϜ Autun ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ йЃжϜϽТ ϼϸ. 

 

 

 
 
 
 



̸͈̀ 
 

ϥуЮϝтϸмϜ (Eudialyte)  

 

 
 ϥуЮϝтϸмϜ- рϜ йжϜϸ ϿвϽЦ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ 

 

Na6Ca3 (Fe,Mn)<2 (Zr,Nb)<2 [ Cl 0.5 | Si3O9 | Si9O25 (OH)2] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ-  бЗзвϝж-  еЇ϶) йІϜϽϦ

рϜ) 

ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ иϸнϦ  ϞϝугЪ ; URSS  ̪ йзу͵ ̪ ϹзЯзϚмϽ͵ ̪ ͩмϽж ̪

м ϜϸϝжϝЪ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ сϠнзϮ рϝЧтϽТϐ ̪ ϼϝЫЂϝ͵Ϝϸϝв .... 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϸнІ св Эϲ ϝкϹуЂϜ ϼϸ. ϽуПϧв м иϹуͨу͟ 
 



̸͉̀ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: сϦϼнЊ-  ϿвϽЦ-  ϸϼϾ-  ϸϼϾ рϜ инлЦ- ЅУзϠ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ- ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬыϳжϜ Јϝ϶ рϝк ϥжϼϝ͵ - ϥуЯуТмϽ͠въ  

- еуЯУж  

- ϥуϚϝЃвϜϼ  

- иϽуО м еЪϽтϾ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

:стϝг͵ϝв 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ЭЫІ сЊϽЦ- 

ϼϹϚнϡвϼ- рϼнЇзв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:йуЂмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 Ϟн϶ сжϝжнт иͩϜм ϾϜ= Eu м dialusis  ϥуЮыϲ сзЛт

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

 
 
 



̸̀͊ 
 

ϥуЮнжϜϼмϜ (Uranolite)  

 

 

CaH2[UO2 | SiO4]2. 5H2O 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :сЮϝК ыϮ: рϜ йЇуІ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ: 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  сЪϝ϶ рϝлϦϝ͵Ͻ͵Ϝ-  сϧуЮмϽУЂϜ- сКϝЛІ   дϜмϜϽТ ; ̪ ϽуϚϾ ̪ дϝϧЃлЮ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ дϝгЮϐ

ϝЫтϽвϜ м ϜϸϝжϝЪ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 CaO=6.55 UO2=66.8% SiO2=14.03% 

H2O=12.62% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: сϚнгуЮ ϸϼϾ- ϸϼϾ- ϿϡЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϸϼϾ йϠ Этϝгϧв 
 



̸̀̾ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϼϜϸ анужϜϼмϜ рϝк сжϝЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

:сϧуϦϝгͺ͟- рнжϝϪ  

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- ϼънЫуЂϐ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϹжызТ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϥЂϜ ϹтϹІ йϧтнуϧЪϜнтϸϜϼ рϜϼϜϸ-  СуЛЎ ЁжϝЃзувнЮ

ϸϼϜϸ ϸϼϾ ϿϡЂ. 

БЂнϦ аϝж етϜ Websky  ЬϝЂ ϼϸ̸͉̺̿  етϜ йϠ рϸыув

ϥЂϜ иϹІ иϸϜϸ сжϝЪ. 
 

 

 



̸̀̿ 
 

ϥузужϜϼмϜ (Uraninite)  

 

 

UO2 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: ЩуϠнЪ

)сϡЛЫв) 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :ЭвϝЪϝж ыϮ: ϞϽͧ-  Ϥϝв- рϿЯТ йгуж  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж: йϧТϝт ЅтϝЂϽТ ϥузужϜϼмϜ̪иϹззЫІ ъϝϠ сϧϷЂ ̺ ϝϦ͉  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- сЪϝ϶-  рϜ инЯЦ- рϜ йжϜϸ   дϜмϜϽТ ; ̪ ϹϚнЂ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ йЃжϜϽТ ̪ дϝгЮϐ

 м сϠнзϮ рϝЧтϽТϐ ̪ ϝуЮϜϽϧЂϜ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ ͩмϽжϜϸϝжϝЪ  
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HCl м H2SO4 ϼϸ сгЪ м HCl ЕуЯО U=86.86% O=13.14% днтϾнЯЫжϜ ϝϠ 

Th,Pb,Ac,Ra,Po 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:иϝуЂ-ϿϡЂ рϽϧЃЪϝ϶  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: рϜ инлЦ-  рϽϧЃЪϝ϶- ϿϡЂ  
 



̸̀̀ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  дывнЯуЃ͟- ϥужϝтϼнϦ - ϥужϹϡуЮнв  

- ϤнгЃуϠ  

- еЮϝ͵  

- иϽуО м ϥувнЮмϸ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сϧуϦϝгͺ͟-  ЬϝвϽϦмϼϹук-  сϠнЂϼ- 

сϦϼмϝϯв сжн͵Ͻ͵ϸ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼϹϚϜϿͺк ϝϦϼϹж- ϼϹϚϝϧЪϜ  

 ϸϽϠϼϝЪ:анужϜϼмϜ ϼϝЃжϝЪ ЅтϜϹу͟ Эϳв : м Щͧ

сЪϜнЯЂϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϹтϹІ йϧтнуϧЪϜ нтϸϜϼ рϜϼϜϸϥЂϜ-ϼϸ ЬнЯϳв  HCl м 

H2SO4 ϼϸ сгЪ м HCl ЕуЯО 

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ ЄϜ стϝугуІ ϟуЪϽϦϾϜ дϐ аϝж. 

 

 

 
 
 
 



̷̷̹ 
 

 

ϥуЃЯЪ рϼмϜ (Aurichalcite)  

 

 

(Zn,Cu)5[(OH)6|(CO3)2] 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩтϼϹϚнϡвϼ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝзϠϽЪ 

ϴϼ : ϝϠ ХϠϝГв ЭвϝЪ/̷̸̷ / ыϮ: сТϹЊ- сгЇтϽϠϜ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: йгужРϝУІ  

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ЩͧнЪ рϝкϼнЯϠ-  сϯзУЂϜ ϝт рϜ йжϜϸ рϝлϦϝ͵Ͻ͵ϐ) СЪ

Ϲзжϝв) 

 ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ϝЫтϽвϜ ̪ е͟Ϝͩ ̪ ЩтϿЫв ̪ дϝжнт ̪ ϝуЮϝϧтϜ

сжϝвмϼ м йуЂмϼ ̪ дϜϽтϜ ̪ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 Шϝужнвϐ ϼϸ еузͨгк м ϝкϹуЂϜϼϸϥЂϜ ЬнЯϳв  CuO=19.92% ZnO=54.08% CO2=16.11% 

H2O=9.89% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: еІмϼ сϠϐ- ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв сϠϐ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:сжϝЪ ʹжϼ ϾϜ ϽϦ еІмϼ 
 



̷̸̹ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥуЯукϹЮ-  ϥуЫтϽϦнϦϝуЂ- ЭЪмϿтϽЪ  - ϥуЃжϾмϼϹук 

- ϥужнгуЮ 

- ϥужнЂ ϥугЂϜ 

- сгк ϥуТϼнв 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: сжϾнЂ-  рϝкϼнЯϠ

 рϜ йЦϼм- иϝϦнЪ м ел͟ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ЩтϿЫв  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ ̶ъϝгϧϲϜ oreikhalkos  Ёв рϝзЛв йϠ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ дϝϧЃкнЪ. 
 

 

 
 
 
 



̷̹̹ 
 

ϥтͩмϜ (Augite) 

 

 

CaMg[Si2O6] 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̸̷ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ йгуж  

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- иϹІ ИϝϡІϜ рϜ йжϜϸ.  дϜмϜϽТ ;̪ сϧЮϜϾϝϠ рϝк иϾϜϹ͵  ̪ рϽуТыв м рϾϝϠϝтϸ

йЃжϜϽТ м ϝуЮϝϧтϜ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϿϯϠ ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳв HF ϼϜϹтϝ͟ ЭЫІ бк рϝк Ьϝ϶ϸϜ ϝϠ ϽуПϧвAg , Fe скϝ͵ м 

Ti, Na сϚϿϮ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϝуЂ-  иϽуϦ ϿϡЂ- иϝуЂ рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:рϽϧЃЪϝ϶-ϿϡЂ  
 



̷̹̺ 
 

ϤмϝУϦ йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 рϼнЯϠ аϽТ-  ϴϼ йтмϜϾ-  ϥтͩмϜ

̷̀  ЬнϡуУвϐ м̸̷̹  

ЬнϡуУвϐ - ЬнϡуУвϐ  

- етнуЮмϜ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв )ЩтϾϝϠ (- 

сжн͵Ͻ͵ϸ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  сЊϽЦ

 ЭЫІ- йЯЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝуЮϝϧтϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϾϜ ыϮ иͩмϜ сжϝжнт иͩϜм=auge ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ. 
 

 

 
 
 



̷̹͈ 
 

ϾыЪмϜ (Euclase)  

 

 

AlBe[OH|SiO4] 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сЂϝгЮϜ  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ- сКϝЛІ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ  ϞϝугЪ ; ̪ йуЂмϼ ̪ ЅтϽАϜ ̪ сЦϽІм сϠϽО дϝгЮϐ

инϠϝϡгтϾ м Ϲзк ̪ ϝужϜϿжϝϦ ̪ ϽуϚϾ ̪ ЭтϾϽϠ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳвϝж BeO=17.28% Al2O3=35.18% 

SiO2=41.34% H2O=6.2% рϝк Ьϝ϶ϸϜ м Zn 
 

сжϝЪ ʹжϼ : ʹжϼ сϠ-  иϝуЂ- иϽуϦ ϿвϽЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 



̷̹͉ 
 

 сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ

йϠϝЇв рϝк 

сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ͩϜнуЯЪ- йЛІϜ X  ϥуϚмϽЪϐ- Ͼϝ͟нϦ  - ϥуϡЮϐ  

- ЭтϽϠ  

- ϥуЪϝзТ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук-  с͠Юϐ ͞уϦ рϝк й͵ϼ-  сϧуϦϝгͺ͟- сϧТϽϠϐ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  м рϾϜнв

рϸнгК 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ЭтϾϽϠ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸϼϜϸ ЅУзϠ ЭвϝЪ ЁжϝЃзувнЮ ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ ЀнЂыЪ иͩϜм ϾϜ 
 

 

 
 
 
 



̷̹͊ 
 

ϥужϝгЮмϜ (Ullmannite)  

 

 

NiSbS 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: ЩуϠнЪ)сϡЛЫв ) рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ :

ЭвϝЪ 

ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ иϸнϦ   ϞϝугЪ ;ϝуЮϝϧтϜ м ЅтϽАϜ ̪ сЦϽІ м сϠϽО дϝгЮϐ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HNO3 Ni=27.62% 

Sb=57.30% S=15.08% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϜ иϽЧж ϹуУЂ-  рϽϧЃЪϝ϶- рϸънТ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ рϽϧЃЪϝ϶ 
 



̷̹̾ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

рϜнϧϳв Sb - йЛІϜ X -  ЅзЪϜм

стϝугуІ рϝк 

 еЮϝ͵-  ϥтϸмϽϦнЫЂϜ- ϥуТϼмϹЂϽ͵  - ϥтϽу͟нЫЮϝЪ  

- ϥтϼϹуЂ  

- ϥуТϼмϹЂϽ͵  

- иϽуО м еуЯЫуж 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: сϡЛЫв- 

 ϼϹϚϝЪϸмϸнжн͵ϝϧз͟- ϼϹϚϜϽϧϦ- йЯЪϝв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сϠϽО дϝгЮϐ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸϼϜϸ сЫтϽϧЫЮϜ ϥтϜϹк ϥуЯϠϝЦ. дϝгЮмϜ сжϝгЮϐ ЀϝзІ сжϝЪ аϝж ϾϜ Ch.Ullmann  ϻ϶Ϝ

ϥЂϜ иϹІ. 
 

 

 
 
 
 
 
ϾыЪнͺуЮмϜ (Oligoclase)  
 

(Na,Ca)[Al 1-2 Si 3-2 O8] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪ рϽϦ  иϸϼрϹзϠ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ / м/̷̷̸ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- 

рϜ иϸнϦ 

 ϞϝугЪ ; м ϝуЮϝϧтϜ ̪ ͩмϽж

йуЂмϼ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶  ϟуЪϽϦстϝугуІ 



̷̹̿ 
 

ϹзЪ св ʹжϼ ϿϡЂ Ϝϼ йЯЛІ ʹжϼ- ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳвϝж ϥуϦϼнжϐ ϝϦ ϥуϡЮϐ СЯϧϷв рϝк ЄϿувϐ. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϝуЂ-  иϝуЂ рϽϧЃЪϝ϶-  сϠϐ-  рϹтϼϜмϽв- ϿвϽЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ-  ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬыϳжϜ

- йЛІϜ X -  рϼнж ЈϜн϶-  ЅзЪϜм

стϝугуІ рϝк 

 ϥужн͵ сЯϡвϐ-  ϥуЮн͟ϝЫЂϜ- 

 ϥузЯкͩ-  ϥуЯуЯув-  ϾнϦϼмϜ- 

 етϹужϝЂ- еуЯЪмϽЫув 

- ϥтнЫЃв  

- ϥуϦнуϠ  

- ϾнϦϼмϜ 

- ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв : стϝг͵ϝв- сϧуϦϝгͺ͟  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  сЊϽЦ

 ЭЫІ- йЯЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ ЀнͺуЮмϜ иͩϜм ϾϜ. 
 

 

 
 
 
 
 



̷̹̀ 
 

етнуЮмϜ (Olivine)  

 

 

(Mg,Fe)2[SiO4] 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̸ / ЉЦϝж ̪-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв

/̷̸/̷ 

ыϮ: рϜ йЇуІ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

 ИнжсϧϷЂ:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ЁуАϝзПвϜϼϝ  ͟
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ иϸнϦ   дϜмϜϽТ ; ̪ йЃжϜϽТ ̪ ϹϚнЂ ̪ сЮϝгІ ϹзЮϽтϜ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

ϝЫтϽвϜ м йуЂмϼ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HNO3 ϼϜϹЧв м Mg  бЪ ϝкϹуЂϜ ϽуϪϝϦ ϥϳϦ

ϸнІ св 

MgO=23.41% FeO=41.71% 

SiO2=34.88% (  ЉЮϝ϶/̸̸  = Mg / Fe) ( рϽЂ

ϥуЮϝтϝТϝϦ ϥтϽϧЂϼнТ РϼнвмϿтϜ) 
 



̸̷̹ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϿвϽЦ-  ϿϡЂ-  стϝвϽ϶ ϿвϽЦ-  иϝуЂ- иϽуϦ рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ- ЁжϝЂϝзувнЮ  ϥугЯтм-  ϥуϚмϽУϦ- ЭтϽϠмϿтϽЪ  - ϥу͟н͵нЯТ  

- ϥуϧзͺв  

- ϥуϦϝ͟ϐ  

- ϹуЃ͟нтϸ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв-  ЩтϾϝϠ р ϝк ϥуϦϝгͺ͟-  сϦϼмϝϯв сжн͵Ͻ͵ϸ-  ϥТϽϠϐ

 ϝк- ϝк ϥтϼнϛϧв 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:сжϾнЂ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜм Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

рϝк етнуЮмϜ Mn  ϸϽϠϼϝЪ ϥЛзЊ ϼϸ ϼϜϸϸϼϜϸ рϸϝтϾ  ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ мϹтϽ͟ иͩϜм ϾϜ 
 

 

 
 
 



̸̸̹ 
 

ϥтͪжϝвмϜ (Umangite)  

 

 

Cu3Se2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ :ϥлϮмϸϼϸ ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ:РϝЊϝж  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ  ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сϠϽО м сЦϽІ дϝгЮϐ

ϹϚнЂ м еуϧжϜͩϼϐ ̪ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HNO3  
 

 сжϝЪ ʹжϼ:сͺϧЃЫІ ϱГЂ рмϼ ЅУзϠ ЀϝЫЛжϜ ϝϠ иϽуϦ ϿвϽЦ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 



̸̹̹ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥужϼн͟ - ϥужϝуЮϾϽϠ 

- ϥужϝгуϦ 

- ϥтϽу͟нЫЮϝЪ  

- ϥужϽϠ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:йϧ϶ϝзІϝж 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сͺϧЃЫІ рϜϼϜϸ м ϥЂϜ ϥужϼн͟ дϐ йуϡІ рϝлужϝЪ

ϥЂϜ РϝЊϝж. 

аϝж ϾϜ Umango ϥЂϜ еуϧжϜͩϼϐ ϼϸ. 

 

 

 
 
 



̸̹̺ 
 

ϥуЫжмϜ (Evenkite)  

 

 

C24H5O 
 

 бϧЃуЂϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:сЮϐ ϸϜнв 

ϴϼ :рϜ йЦϼм ыϮ: ϞϽͧ- рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ ЙгϯϦ-  рϜ иϸнϦ- сͺϧЇОϐ   ϞϝугЪ ; иϹІ СЇЪ йуЂмϼ ϼϸ ϼϝϠ еуЮмϜ) дϹЛв Щтϼϸ

инуϮ ( сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ϼϸ Ё͠Ђ ϜϹу͟ инуϮ дϹЛв ϼϸ Ͽуж

ϥЂϜ иϹІ. 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϝкϹуЂϜ м аϽ͵ Ϟϐ ϼϸ ЬнЯϳв-  ϸнІ св ϞмϺ сгЪ- 

 ръϝϠ ϤϼϜϽϲϼϸ͈͉  ϸнІ св ϽуϷϡϦ ϸϜϽ͵ сϧжϝЂ йϮϼϸ

- ϸнІ св ϿугϦ ϸϽЂ Ϟϐ ϝϠ. 

C=85.9% H=14.91% 

 

 сжϝЪ ʹжϼ: ʹжϽуϠ-  ϹуУЂ- ϸϼϾ-  ϿϡЂ йϠ Этϝв ϸϼϾ- сϠϜϽІϸϼϾ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̸̹͈ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϝϠϽлЪ- ϥуЃЯЪ- ϥуЮϝтϼϹтϜ - ϥуЃЯЪ  

- ϥуЂϝЪϼϝв 

- еϚмϹЃЮϝЪ 

- ϥуЮϝтϼϹтϜ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

: ЬϝвϽϦмϼϹук- сжϝЇУЇϦϐ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:иϝϦнЪ м ел͟ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

Ͻтϻ͟ ЭЫІ м ЩуϧЂы͟- РϝГЛжϜ ЭϠϝЦ- ϿугϦ ϸϽЂ Ϟϐ ϝϠ

ϸнІ св-ϹжϝгϠ ДнУϳв ϹтϝϠ ϤϼϜϽϲ м ϹуІϼн϶ϼнжϾϜ-

 йЪ ϥЂϜ ϥуЮϝтϼϹтϜ м ϥуЃЯЪ̪ϝϠϽлЪ дϐ йϠϝЇв рϝлужϝЪ

 Ͽтϝгϧв дϐ ϾϜ ϞмϺ м ϴϼ ̪ сϧϷЂ ̪ сЮϝͺͧ ϽЗж ϾϜ

ϹзϧЃк. 

ЅϷϠ м йЧГзв аϝж ϾϜ Evenki  иϹІ йϧТϽ͵ йуЂмϼ ϼϸ

ϥЂϜ. 

 

 

 
 
 



̸̹͉ 
 

ϥуЮϝтϼϹтϜ (Idrialite)  

 

 
ЭЫІ сЃЯТ иϝϦнЪ м ел͟ рϝкϼнЯϠϿϡЂ йϠ Этϝгϧв ʹжϼϸϼϾ ЙгϯϦ 

ϥЂϜ иϸϽЪϹІϼ ϥуЂϜϸнтϼ ʹзЂ рмϼ йЪ.  

 

C22 H14 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ 

рϹзϠ иϸϼ:сЮϐ ϸϜнв 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̸ /сТϹЊ сͺϧЃЫІ ϝϠ  ыϮ: рϜ йЇуІ- сЂϝгЮϜ  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϜ йжϜϸ ЙгϯϦ-  рϜ иϸнϦ-  рϾϝу͟- ϽϠϝзуЂ ϝϠ сͺϧЇОϐ   ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; рмыЃ͵нт )ϝтϼϹтϜ ( м сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪

ϝЫтϽвϜ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϥЂϜ ЬнЯϳв ЩтϼнУЮнЂ ϹуЂϜϼϸ- еуϠ ϤϼϜϽϲ ϼϸ̷̹͊ C=94.92% H=5.08% 



̸̹͊ 
 

 ϝϦ̷̺͊  ϸнІ св ϞмϺϸϜϽ͵ сϧжϝЂ йϮϼϸ-  ϞϐϝϠ

ϸнЇувϿугϦϽГЧв. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв ϸϼϾ- ϿϡЂ-  рϽϧЃЪϝ϶-  еІмϼ рϜ инлЦ- ϽуЂ рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥуЫжмϜ - ϥуЫжмϜ 

- ϽϠϝзуЂ 

- ϥуЃЯЪ 

- ϥуЂϝЪϼϝв 

- еϚмϹЃЮϝЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук- сжϝЇУЇϦϐ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:иϝϦнЪ м ел͟ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

еІмϼ сϠϐ ЁжϝЃзувнЮ (Idria)  йϠ Этϝгϧв ϸϼϾ ̪

еІмϼϿϡЂϝтϿϡЂ-ϸнЇувϿугϦϽГЧв ϞϐϝϠ- дϐ йϠϝЇв сжϝЪ

ϥЂϜ ϥуЫжмϜ. 

Эϳв аϝж ϾϜ Idria рмыЃ͵нт ϼϸ ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 

 

 

 
 



̸̹̾ 
 

ϥузгЯтϜ (Ilmenite)  

 

 

FeTiO3 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩтϼϹϚнϡвϼ рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :ϸϼϜϹж ыϮ: рϿЯТ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ иϸнϦ   дϜмϜϽТ ; ̪ ͩмϽж ̪ ЁуЯͺжϜ ̪ йЃжϜϽТ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

URSS ϜϸϝжϝЪ м ϝЫтϽвϜ ̪ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳв ϽуО FeO=47.34% 

TiO2=52.66% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϝуЂ-  иϽуϦ рϜ инлЦ- ϸϼϾ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: рϽϧЃЪϝ϶- иϝуЂ  
 



̸̹̿ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ-  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶

- йЛІϜ м стϝугуІ рϝк ЅзЪϜм X 

 ϥужϝТмϽу͟-  ϥуϧзͺв-  ϥувмϽЪ- 

ϥуϦϝгк 

- ϥуϧзͺв  

- ϥуϦϝ͟ϐ  

- ϥужϝϧуϦ  

- ϥуϦϝгк  

- иϽуО м ЭуϦмϼ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв-  сϧуϦϝгͺ͟- 

 с͠Юϐ ͞уϦ рϝк стϜϿкнЪ- ϝк ϥТϽϠϐ  

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ЭЫІ сЊϽЦ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϹϚнЂ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϹжϼϜϸ ЭвϝЪ йϧтнуϧЪϜнтϸϜϼ дϐ рϝк Ьϝ϶ϸϜ. рϝлкнЪ ϼϸ дϐ СЇЪ Эϳв аϝж ϾϜ ilmen  ϻ϶Ϝ йуЂмϼ

ϥЂϜ иϹІ. 
 

 

 
 

 

  



̸̹̀ 
 

ϥуϚϜнЯтϜ (Ilvaite)  

 

 
ϿϦϼϜнЪ ϼϸ РϽА мϸ ϾϜ ϸмϹϳв рϝкϼнЯϠ  

 

CaFe2+ 2Fe3+ [OH|O|Si2O7] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : Ϟн϶-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷/,/̷̷̸ / ыϮ: рϿЯТ йгуж- рϜ йЇуІ  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ:РϝУІϽуО 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: ϸϼϜϹж)ϥЂϜ СуЛЎ ) 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ иϸнϦ-  рϜ йжϜϸ-  рϜ йϧІϼ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- 

сКϝЛІ 

 ϞϝугЪ ; ̪ сЦϽІ м сϠϽО дϝгЮϐдϝжнт м ϝуЮϝϧтϜ 

 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HCl CaO=13.69% FeO=35.2% Fe2O3=19.55% 

SiO2=29.36% H2O=2.2% рϝк Ьϝ϶ϸϜ м Mn , 

Mg 
 



̷̹̹ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϽϧЃЪϝ϶ рϜ инлЦ- иϝуЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: иϝуЂ- иϝуЂ ϿϡЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬыϳжϜ-  ʹжϼ

Б϶ ϽϪϜ 

 ϥтͪтмϸнЮ-  ϥуЮнзуϧЪϜ- еуЮϝвϼнϦ  - ϤмϹу͟Ϝ  

- ϥуЃЯЪ  

- ϥуϧзͺв  

- ЬнϡуУвϐ  

- ϥтͩмϜ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:сϦϼмϝϯв сжн͵Ͻ͵ϸ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ЭЫІ сЊϽЦ-  йЯЪϝв- 

 рϼнЇзв- рϽϧвмϿтϜ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝЫтϽвϐ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 аϝж ϾϜ иϽтϿϮ еуϦъ(Elbe(ilva ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ. 
 

 

 
 
 



̸̹̹ 
 

ϥтϼϹзтϜ (Inderite)  

 

 

Mg[B3O3(OH)5].5H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϜϼнϠ 

ϴϼ : Ϟн϶-  ϝϠ ХϠϝГв/̸̸̷ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ:РϝУІ  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϝлϦϝ͵Ͻ͵ϐ рϜ иϸнϦ- рϼнЯϠ   ϞϝугЪ ; ϝЫтϽвϜ м дϝϧЃЦϜϿЦ) йϠ рϝкϼнЯϠ ϝϠ ϝужϽУуЮϝЪ

 иϾϜϹжϜ̷͈ ϽϧгуϧжϝЂ) 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HCl MgO=14.41% B2O3=37.32% 

H2O=48.27% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:ϹуУЂ-сϦϼнЊ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 



̹̹̹ 
 

 ϥуϚнузтϜ - ϥуЂϜϽϠмϼϹук 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ϼϜϸ ϤϜϽϠ рϝк йͧϝтϼϸ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- ϼънЫуЂϐ  

 ϸϽϠϼϝЪ:сϚϝугуІ ЙтϝзЊ ϼϸ ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝЫтϽвϜ)ϝужϽУуЮϝЪ) 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 йͧϝтϼϸ дϐ РϝЇϧЪϜ Эϳв аϝж ϾϜ Inder  дϝϧЃЦϜϿЦϼϸ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

 
 
 



̹̹̺ 
 

ϥуЮнͺтϹзтϜ (Indigolite)  

 

 

 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪϝж-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̸̸ / ыϮ: 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  бЪϜϽϧв Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  сКϝЛІ- рϜ йϧІϼ   ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; йуЂмϼ ̪ ϹϚнЂ)ЬϜϼмϜ ( м Щͧ ̪

 ЩуϡвϜϾнв ̪ ϽуϚϾ ̪ ϝуϡувϝж ̪ ЭтϾϽϠ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ сЪϜнЯЂϜ

ϝЫжъ рϽЂ м 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϥЂϜ ЬнЯϳвϝж ϝкϹуЂϜ ϼϸ.  рϝк днтϾнЯЫжϜ ϝϠ ϽуПϧв ϼϝуЃϠ стϝугуІ ϟуЪϽϦ

блвFe3+, Mn , Ca сϧϲ иϝ͵ м Cr , Ti , V , Li  м

иϽуО 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: сϠϐ- иϽуϦ сϠϐ ϝϦ сϠϐϿϡЂ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̹̹͈ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ϥуϦϝгͺ  ͟ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼϹϚϝϧЪϜ- ϼϹϚϝЪϸмϸ  

 ϸϽϠϼϝЪ: св иϸϽϠ ϼϝЪ йϠ еуϚϿϦ рϜϽϠ дϐ ШϾϝж ЄϽϠ

ϸнІ)сЯЧуЊ ϽкϜнϮ дϜнзК йϠ) 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

 ϽтϝЂϤϝЋϷЇв йугЃϦ йϮм 

 еуЮϝвϼнϦ йуϡІ ϥуЮнͺтϹзтϜ стϝугуІ м сЫтϿуТ ЈϜн϶

ϥЂϜ 

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ дϐ ʹжϼ ϾϜ Ѕвϝж 

 

 

 



̹̹͉ 
 

ϥтϾ йзтϜ (Inesite)  

 

 

Ca2Mn7[Si5O14OH]2.5H2O 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪ рϽϦ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЭвϝЪ ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

 ИнжсϧϷЂ:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- сжϿϠϸϝϠ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ  ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; ̪ сжϝвмϼ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ дϝгЮϐ

ϝуЮϜϽϧЂϜ м е͟Ϝͩ ̪ ϹϚнЂ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ сгЪ HCl ϥЂϜ ЬнЯϳв. CaO=8.53% MnO=37.68% SiO2=45.57% 

H2O=8.22% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: сϦϼнЊ-  ϿвϽЦ-рϜ инлЦ рϝлЫЮн͟ ϝϠ сϯжϼϝж  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̹̹͊ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥужмϸмϼ - ϥуЃЯЪ  

- ϥтϾмϽЪмϸмϼ  

- ϥужмϸмϼ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- иϝϦнЪ м ел͟  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϹϚнЂ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ  йϮмйугЃϦ 

Ϲкϸ св ϥЂϸ ϾϜ ϼнж ϼϸ Ϝϼ ϸн϶ ʹжϼ . дϐ йϠϝЇв сжϝЪ

ϥЂϜ ϥужмϸмϼ. 

сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ ines  ϥІн͵ рϝк йϧІϼ рϝзЛгϠ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ дϝ͵ϹжϽ͟ 
 

 

 
 



̹̹̾ 
 

ϥуϚнузтϜ (Inyoite)  

 

 

Ca[B3O3(OH)5].4H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϜϼнϠ 

ϴϼ : Ϟн϶-  ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̸ / ыϮ: йЇуІрϜ  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ иϸнϦ рϝлϦϝ͵Ͻ͵ϐ

сϧуЮмϽУЂϜ м 

 ϞϝугЪ ; ϝЫтϽвϜ)ϝужϽУуЮϝЪ ( ̪

ϜϸϝжϝЪ м дϝϧЃЦϜϿЦ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϝкϹуЂϜ м аϽ͵ Ϟϐϼϸ ЬнЯϳв CaO=20.2% B2O3=37.61% H2O=42.19% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:ϹуУЂ-сϦϼнЊ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̹̹̿ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥтϼϹзтϜ- ϥтϼϝІϐ - ϥуϛЂ рϽ͟  

- иϽуО м ϥужϝв йЮнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ϼϜϸ ϤϜϽϠ рϝк йͧϝтϼϸ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: иϝϦнЪ рϼнЇзв-  м ел͟

иϝϦнЪ 

 ϸϽϠϼϝЪ:сϚϝугуІ ЙтϝзЊ ϼϸ ЅтϜϹу͟ Эϳв:йуЪϽϦ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸϼϾ йϠ Этϝгϧв ϹуУЂ скϝ͵ ЁжϝЃзувнЮ рϜϼϜϸ дϐ РϝЇϧЪϜ Эϳв аϝжϾϜ Inyo County  ϝужϽУуЮϝЪ ϼϸ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

 
 
 



̹̹̀ 
 

ϥуЃЯЪ нϧтϼϝϠ (Barytocalcite)  

 

 
ϹжϜ иϸнгж ϹІϼ ϥуЃЯЪ рмϼ йЪ ЭЫІ сЊϽЦ рϝкϼнЯϠ ЙгϯϦ.  

 

BaCa[CO3]2 
 

 бϧЃуЂϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:ϤϝзϠϽЪ 

ϴϼ :ЭвϝЪ ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ йжϜϸ   ϞϝугЪ ;ϹϚнЂ м сЦϽІ м сϠϽО дϝгЮϐ ̪ ЁуЯͺжϜ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HCl BaO=51.56% 

CaO=18.85% 

CO2=29.59% 
 



̷̹̺ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  ϸϼϾ-  рϽϧЃЪϝ϶- ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥуЃЯЪ  

- ϥтϼϝϠ 

- иϽуО м етϼнϚнЯТ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

:ЬϝвϽϦмϼϹук 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:рϼнЇзв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸϼϜϸ иϽуϦ ϿϡЂ ЁжϝЃзувнЮ. ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ ЄϜ сϚϝугуІ ϟуЪϽϦ ϾϜ. 
 

 

 
 



̸̹̺ 
 

 

еуϧтϼϝϠ (Barytine)  

 

 

BaSO4 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЮнЂ 

ϴϼ : сЮϝК-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̸ / Ϟн϶-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̹ / ыϮ:рϜ йЇуІ - сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ-  рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ-  сЪϝ϶- дϝЇ϶ϼϸ   дϜмϜϽТ сЯу϶ ; ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сЦϽІ м сϠϽО дϝгЮϐ

 ̪ ЩтϿЫв ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ сжϝвмϼ ̪ йЃжϜϽТ ̪ϽуϡЪ рϝужϝϧтϽϠ

м ЁжнϦ ̪ ϜϸϝжϝЪ ... 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϝϠ : BaO=65.7% 



̹̺̹ 
 

SO3=34.3% Sr,Pb 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ʹжϽуϠ-  ϹуУЂ-  рϽϧЃЪϝ϶-  ϸϼϾ-  сϠϐ-  ϿвϽЦ- рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥуЃЯЪ-  ϥужн͵Ϝϼϐ- еуϧЃЯЂ  - ϥуЃЯЪ  

- ϥтϼнЯТ  

- ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук-  сϠнЂϼ- 

рнжϝϪ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϜ йЦϼм-  иϝϦнЪ м ел͟

- ϼнЇзв ϤϼϹж йϠ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сжϝвмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ barus  иϹІ йϧТϽ͵ еуͺзЂ рϝзЛв йϠ

ϥЂϜ. 
 

 

 



̹̺̺ 
 

 

ϥтϾϝϠ (Bazzite)  

 

 

Sc2Be3[Si6O18] 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:Ьϝжн͵ϜϿͺк 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЉЦϝж-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̷̸ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  иϸϽЇТ- сКϝЛІ   ϞϝугЪ ; ϥуϦϝгͺ͟ ϼϸ иϹІ ϥТϝт ϼϸ с͠Юϐ ͞уϦ рϝк

йуЂмϼ м ϝуЮϝϧтϜ ̪ ЁуϚнЂ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HF BeO=13.96% Al2O3=18.97% 

SiO2=67.07% рϝк Ьϝ϶ϸϜ мOH,Cs,Li,Na 

,Mg,Mn,Fe,Ca,Cr 
 



̹̺͈ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ʹжϼ сϠ-  ϿвϽЦ-  иϝуЂ-  рϽкϜнϮ иϝуЂ-  иϽуϦ ϿϡЂ-  сϦϼнЊ- иϽуϦ сϠϐ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ- йЛІϜ  X -  ЈϜн϶

 рϼнж- стϝугуІ рϝк ЅзЪϜм 

 ϥуϦϝ͟ϐ-  еуЮϝвϼнϦ- Ͼϝ͟нϦ  - ϾнϦϼмϜ  

- ϿϦϼϜнЪ  

- еуЮϝвϼнϦ  

- Ͼϝ͟нϦ 

- ϥтϽϧуЂϝЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сϧуϦϝгͺ͟-  ЬϝвϽϦмϼϹук

-  сϧуЮнϦϝвнз͟- сжн͵Ͻ͵ϸ  

 ЭЫІϝкϼнЯϠ: рϼнЇзв-  ϤϼϹзϠ

ЭЫІ сЊϽЦ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ЁуϚнЂ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 иϹІ СЇЪ стϝуЮϝϧтϜ рϾϝϠ БЂнϦ ϼϝϠ еуЮмϜ. 
 

 

 
 
 
 
 



̹̺͉ 
 

ϥтϿϚϝжϝϧЂϝϠ (Bastanasite)  

 

 
ϹжϜ иϸϽЪ ϹІϼ ϥуЃЯЪ рмϼ йЪ ЅУзϠ ϥтϼнϚнЯТ ϝϠ рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ.  

 

Ce[F | CO3] 
 

 бϧЃуЂϼнЯϡϦ:Ьϝжн͵ϜϿͺк рϹзϠ иϸϼ:ϤϝзϠϽЪ 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ: рϜ йЇуІ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- рϜ йжϜϸ ϝт Йгϧϯв рϝк иϸнϦ  ϞϝугЪ ; ̪ ϼϝЫЂϝ͵Ϝϸϝв ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ ϹϚнЂ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

 рϝЧтϽТϜ ̪ рϹжмϽϠм ϽуϚϾ ̪ сϠнзϮ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϽϦ ЙтϽЂ ϝк ЅзЪϜм йЯЛІ ϽтϾ ϼϸ м ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳв

ϸϽуͺув ϤϼнЊ. 

ϽуПϧв 

 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϸϼϾ-  рϜ инлЦ- ϿвϽЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̹̺͊ 
 

 рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ

йϠϝЇв 

сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - етϼнЯТ  

- иϽуО м ϥужъϐ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сϧуϦϝгͺ͟-  йϦϝзϠϽЪ-  ЩуϦϝвнЂϝϧв- сϦϼмϝϯв  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ЭЫІ сЊϽЦ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: ϝЫтϽвϜ)мϸϜϽЯЪ ) 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

  ϢͩϜм ϾϜ Эϳв  Bastnas ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ ϹϚнЂ ϼϸ. 
 

 

 



̹̺̾ 
 

 

Ьϝ͟мϜϾϜϽ͟ (Prasopale)  

 

 

SiO2.nH2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:РϽвϐ 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :Ͻтϻ͟ϝж ϴϼ ыϮ: рϜ йЇуІ-  ϞϽͧ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ЭЫІ рϜ инЯЦ-  сϧуϧЪъϝϧЂϜ-  сжнуЂϽЫзЪ-  рϽЇЦ- 

РϼнвмϸнЃ͟ 

 ϞϝугЪ ;ϝужϜϿжϝϦ м ϹзЯзϚмϽ͵ 

 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв KOH , HF ϽуПϧв - H2O  еуϠ̹̾-̸  м ϥЂϜ ϽууПϦ ϼϸ ϹЊϼϸ

рϝк Ьϝ϶ϸϜ Ca-Mg-Al Fe,As ϸϼϜϸ Ͽуж. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв ϹуУЂ)днтϾнЯЫжϜ  Ni)  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̹̺̿ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬыϳжϜ

)ϥуЃжϜмϜ (-  сЮϝͺͧ-  рϼнж ЈϜн϶

- йЛІϜ X 

 еϚмϹЃЮϝЪ- ϥуЃжϜмϜ - рϽуІ ϹуУЂ Ьϝ͟мϜ 

 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: м сЇϷϠ сжϝЂϽ͵ϸ

рϽЇЦ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ЭЫІ сϠ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: дϝϧЃЮнПв)сЮнͺжнв ) 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ Prasites  ϻ϶Ϝ Ьϝ͟мϜ м ϿϡЂ рϝзЛв йϠ

ϥЂϜ иϹІ. 
 

 

 
 
 



̹̺̀ 
 

ϾϜϽ͟ ϝт ЀϜϽ͟ (Prase)  

 

 

SiO2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ: ыϮ: 

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

  ϞϝугЪ ̲̲ϝϧϡЃж ; дϝϧЃЯͺжϜ ̪ ϹжызТ)ϹзЯϦϝЫЂϜ ( йуЂмϼ ̪

)ЬϜϼмϜ (м сϠнзϮ рϝЧтϽТϐ ̪ ... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв KOH SiO2=100% рϝлЮϝ϶ϸϜ ϝϠ иϜϽгк 

Al,Fe,Mg,Ca,Ni,Cr 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:иϽуϦϿϡЂ ϝϦ ϿϡЂ Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ : 
 



̷̹͈ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  еϚмϹЃЮϝЪ- ϥуЃжϜмϜ  
 

ЭуЫЇϦ ϝЇзв : ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- ЩтϽϧвмϿтϜ  

 ϸϽϠϼϝЪ:̭ϝуІϜ м сϧгуЦ ʹзЂ дϜнзК йϠ дϐ ЄϽϠ  рϽзк

ϸϼϜϸ РϽЋв. 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:йуЂмϼ)ЬϜϼмϜ ) 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ ϿϦϼϜнЪ ϝт еϚмϹЃЮϝЪ йϠ ЩтϸϿж дϐ стϝугуІ м сЫтϿуТ ЈϜн϶. рϽзк ̭ϝуІϜ м сϧгуЦ ʹзЂ дϜнзК йϠ дϐ ЄϽϠ

ϸϼϜϸ РϽЋв. 
 

 

 
 

  



̸̹͈ 
 

ϥуЫЂмϜϽ͟ (Perovskite)  

 

 

CaTiO3 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :СуЛЎ ыϮ: сЂϝгЮϜ-  рϿЯТ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІ йгуж- ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϜ иϸнϦ- ϼъмϸнж   ϞϝугЪ ; ̪ ЁуϚнЂ ̪ сϠϽО дϝгЮϐURSS  ̪ ϹжызТ ̪

м ϝЫтϽвϜ ̪ ЭтϾϽϠ .... 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ H2SO4 ϸнІ сгж Эϲ .

ϼϸ HF ϸнІ св Эϲ. 

CaO=41.24% 

TiO2=58.76% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϝуЂ-  рϜ инлЦ ϿвϽЦ- ϸϼϾ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: ϹуУЂ- рϽϧЃЪϝ϶  
 



̹͈̹ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ м сЃуАϝзПв ϥууЊϝ϶ ϥуϧз͵ϝв - ϽЯЪмϽу͟  

- ϥузгЯтϜ  

- ϥуЂнЮ 

- иϽуО м ϥужϝϧуϦ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЩтϾϝϠϜϽϧЮмϜ-  сϦϝзϠϽЪ- 

ϝк ϥЮϜϾϝϠ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼϹϚϜϿͺкмϸнЃ͟- 

 ϼϹϚϝϧЪϜмϸнЃ͟- йЯЪϝв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:йуЂмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 св ЅкϝЪ ϝк Ьϝ϶ϸϜ ЅтϜϿТϜ ϝϠ йЪ ЭвϝЪ йϧтнуϧЪϜнтϸϜϼ

ϹϠϝт. 

дϐ Ѐмϼ ЀϝзІ сжϝЪ аϝж ϾϜ L.Perowsky  иϹІ ϻ϶Ϝ

ϥЂϜ. 
 

 

 
 



̹͈̺ 
 

ϥузкϽ͟ (Prehnite)  

 

 

Ca2Al[(OH)2|AlSi3O10] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :Ϟн϶  ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  инЯЦ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ рϜ-  рϜ иϸнϦ-  рϜ йжϜϸ-  йϧЂн͟

 рϜ- РϽвмϸнЃ͟ 

 ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; ϝуϡувϝж ̪ йЃжϜϽТ ̪ ϝуЮϝϧтϜ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

м .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϹуЂϜ ϼϸ HCl  св ЭϷЯϷϧв йЇуІ Щт м ϸнІ св Эϲ

Ϲкϸ. 

CaO=27.1% Al2O3=24.8% SiO2=43.7% 

H2O=4.4% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:ϿϡЂ-  рϽϧЃЪϝ϶- ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв ϸϼϾ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̹͈͈ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥуЮмϜм-  ϥуϡЯуϧЂϜ- ϥуТϼнв сгк  - ϥуЃЯЪ  

- ϥуЮнϚϾ  

- ϥузуЃЪϐ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- иϝϦнЪ м ел͟  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сϠϽО дϝгЮϐ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϥуТϼнв сгк м ϥуϡЯуϧЂϜ ̪ ϥуЮмϜм дϐ йϠϝЇв рϝк сжϝЪ

ϥЂϜ. 

рϹзЯк ʹзкϽЂ аϝж ϾϜ H.VonPrehn  иϹІ йϧТϽ͵

ϥЂϜ. 
 

 

 
 
 
 

  



̹͈͉ 
 

ϥу͟мϾмϽ͟ (Prosopite)  

 
 

CaAl2(F,OH)8 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:дͩнЮϝк 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̸̸ / ыϮ: рϜ йЇуІ-  Ϥϝв- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ  ϞϝугЪ ; ̪ сЦϽІ дϝгЮϐ

м ϹзЯзϚмϽ͵ ̪ ϝЫтϽвϜ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв H2SO4  иϽуϦ рϝк йϧІϼ ϤϼнЊ йϠ м

ϸнЇув ϜϹϮ ʹжϼ. 

Ca=16.84% Al=22.66% F=31.92% 

OH=28.58% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв- ϿвϽЦ йϠ Этϝгϧв   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥтϼнϚнЯТ  

- ϥтϼϹуЂ  

- иϽуО м ϥуϦϝгк 
 



̹͈͊ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

:ЬϝвϽϦмϼϹук 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ЭЫІ сЊϽЦ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 м ϸнЇув иϹтϸ СЯϧϷв сϠϐ рϝк ʹжϽϠ дϐ ЁжϝЃзувнЮ

ϸϼϜϸ ЭвϝЪ с͵ϹзЇ϶ϼϸ. 

сжϝжнт ϢͩϜм ϾϜ Prosopon ϥЂϜ иϹІ ЀϝϡϧЦϜ. 

 

 

 
 



̹͈̾ 
 

ϥуϧЂмϽ͟ (Proustite)  

 

 

Ag3AsS3 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪ рϽϦ рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ :

 ЉϷЇв

ϥЃуж 

ыϮ:сЂϝгЮϜ 

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ ЙгϯϦ-  сϧтϼϹжϸ-  рϜ иϸнϦ- ϸмϹжϜ   ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сϠϽО м сЦϽІ дϝгЮϐ

м ϝЫтϽвϜ ̪ ЩтϿЫв ̪ сЯуІ ̪ йЃжϜϽТ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϸнЇув ϹуЮнϦ ϽуЂ рнϠ м ϸнІ св ϞмϺ йЯЛІϼϸ- 

 ϥЂϜ Эϲ ЭϠϝЦ ЩтϽϧужϹуЂϜϼϸ-  ϸнЇув ϿугϦ ϽГЧв ϞϐϝϠ

- ϸнІ ϥЗТϝϳвϼнжϾϜ. 

Ag=65.42% As=15.14% S=19.44%  ϝϠ

днтϾнЯЫжϜ Sb 

 



̹͈̿ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:ϸнЇув иϝуЂ дϝвϾ ϥІϻ͵ ϝϠ йЪ ϿвϽЦ.  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:рϽϮϐ ϿвϽЦ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ  йϠϝЇϦсЂϝзІ сжϝЪ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥтϽу͵ϼϜϽу͟ - иϽЧж 

- ϥуϧжϝЪϐ 

- иϽуО м ЩузЂϼϐ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: иϝϦнЪ рϝкϼнЇзв- 

 ϼϹϚнзЮϝЫЂϜ ̶ϜϽкϝД- йЯЪϝв  

 ϸϽϠϼϝЪ:иϽЧж ϼϝЃжϝЪ ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ Эϲ ЭϠϝЦ ЩтϽϧужϹуЂϜϼϸ- ϿугϦ ϽГЧв ϞϐϝϠϸнЇув-

ϸнІ ϥЗТϝϳвϼнжϾϜ- ϥЂϜ ϥтϽу͵ϼϜϽу͟ дϐ йϠϝЇв сжϝЪ

 стϝугуІ рϝк ЅзЪϜмм ʹжϼ̪ Б϶ϽϪϜ БЂнϦ дϐϾϜ йЪ

ϥЂϜ ЩуЫУϦ ЭϠϝЦ. 

рнЃжϜϽТ ϥЃугуІ аϝжϾϜ J.LProust ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 

 

 

 
 
 



̹͈̀ 
 

 

ϥуϛЃтϽ͟ (Priceite)  

 

Ca4B10O19.7H2O 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪ рϽϦ рϹзϠ иϸϼ:ϤϜϼнϠ 

ϴϼ : сЯу϶ Ϟн϶-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̸ / ыϮ:ϼϹЪ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

  ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ;ϝЫтϽвϜ м йуЪϽϦ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϝкϹуЂϜ ϼϸ иϹжнІ Эϲ CaO=32.11% B2O3=49.84% 

H2O=18.05% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:сТϽϠϹуУЂ ϽϪϜ ʹжϼ  Б϶:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - Ё͠тͩ 

- ϥужϝгЯЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЩтϼнϠ ϹуЂϜ рϝк йͧϝтϼϸ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ϼϹϚнϡвϼ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: 



̷̹͉ 
 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 стϝЫтϽвϜ ЀϝзІϿЯТ Щт аϝж ϾϜ T.Price  иϹІ ХϧЇв

ϥЂϜ. 
 

 

 
 
 
 

  



̸̹͉ 
 

 
дывнЯуЃ͟ (Psilomelane)  
 

 
сЫкϐ еуϚнв й͵ϼ рмϼ сϧтϼϹжϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ  
 

(Ba,H2O)Mn5O10 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :ϸϼϜϹж ыϮ: Ϥϝв- рϿЯТ йгуж 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ еуЮϝϧЃтϽЪнϧ͠тϽЪ-  иϸϽЇТ- сϧуϧЪъϝϧЂϜ-  й϶ϝІ

рϜ 

 ϞϝугЪ ;Ϲзк м ϝЫтϽвϜ ̪ ЭтϾϽϠ ̪ ϹϚнЂ ̪ сЦϽІ дϝгЮϐ 

 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв сϧϷЂ йϠ HCl м H2SO4 -  ϤϼϜϽϲ ϝϠ

ϸнІ св Эϲ Ͽуж ЩуЮϜϿЪϜ м ЩтϽϧуЂ ϹуЂϜ ϼϸ йЯЛІ. 

 

 

 сжϝЪ ʹжϼ:иϝуЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: иϝуЂ-  инлЦрϜ  
 



̹͉̹ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

йЛІϜ X -  сЮϝͺͧ- Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ  ϥужϝгЂнк- ϥтϾнЮмϽу͟ - ϥувнЮмϸ  

- ϥтϼϝϠ  

- иϽуО м дывнЯуЃ͟ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сжн͵Ͻ͵ϸ-  ЩуϦϝвнЂϝϧв

- ЬϝвϽϦмϼϹук 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сϠϽО дϝгЮϐ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ  йϮмйугЃϦ 

 ЀнЯуЃ͟ сжϝжнт рϝк иͩϜм ϾϜ Psilos м РϝЊ сзЛт 

melas ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ иϝуЂ рϝзЛгϠ. 
 

 

 



̹͉̺ 
 

 

ϥуЮнϧЫ͟ (Pectolite)  

 

 

Ca2NaH[Si3O9] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪ рϽϦ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЭвϝЪ ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ йгуж  

Инж сϧϷЂ:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  иϸϽЇТ-  сКϝЛІ-  йϧІϼ

рϜ 

 ϞϝугЪ ; ϝЫтϽвϜ ̪ рмыЃ͵нт ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ ϝуЮϝϧтϜ

м .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HCl  ϼϸ ϿϡЂ ʹжϼ йϠ йЯЛІ ϤϼϜϽϲ ϼϸ м

Ϲтϐ св. 

Na2O=9.31% CaO=33.68% SiO2=54.31% 

H2O=2.7% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  еІмϼ рϽϧЃЪϝ϶-  сϦϼнЊ- еІмϼ ϿϡЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̹͉͈ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

йЯЛІ ϽϠϜϽϠ ϼϸ ʹжϼ ϽууПϦ  ϥужнϧЂъм- ϥуЮнϚϾ  - ϝк ϥуЮнϚϾ  

- иϽуО м ϥуЃЯЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

:ЬϝвϽϦмϼϹук 

 ЭЫІϝкϼнЯϠ: рϼнЇзв-  йІн϶

 рϽкϜнϮ- йЯЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт ЀнϧЫ͟ иͩϜм ϾϜ Pektos м Lithos  иϹІ йϧТϽ͵

ϥЂϜ. 
 

 

 
 



̹͉͉ 
 

 

ϥЂϝжнϛЯ͟ (Pleonaste)  

 

 

(Mg,Fe)(Al,Fe)2O4 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: ЩуϠнЪ)сϡЛЫв ) рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ : ϝж

ЭвϝЪ 

ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ йгуж  

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ  ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; ̪ϼϝЫЂϝ͵Ϝϸϝв ̪ ϹϚнЂ ̪ ϝуЮϝϧтϜ ̪ дϝгЮϐ

м йуЂмϼ ̪ е͟Ϝͩ ... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ЬнЯϳвϝж ϝкϹуЂϜ ϼϸ ϥЂϜ- ϸнІ сгж ϞмϺ . MgO=10.78% FeO=19.22% 

Fe2O3=42.72% Al2O3=27.28% 
 



̹͉͊ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϽуϦ ϿϡЂ- иϝуЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥуϧзͺв- Эзу͠ЂϜ - ϹуЃ͟нтϸ  

- иϽуО м ϥуϚϝЂϝТ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:сϦϼмϝϯв сжн͵Ͻ͵ϸ  ЭЫІϝкϼнЯϠ:ϼϹϚϝϧЪϜ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝуЮϝϧтϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ Эзу͠ЂϜ м ϥуϧзͺв дϐ йϠϝЇв рϝлужϝЪ. сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ Pleonasmos  йϧТϽ͵ сТϝЎϜ рϝзЛгϠ

ϥЂϜ иϹІ 
 

 

 
 

  



̹͉ ̾ 
 

ϥтϽзϦы͟ (Plattnerite)  

 

 
сϯжϼϝж ϥуϧгув сжϝЪ рмϼ ЅІн͟  

 

PbO2 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϦϜϼϸϜнЪ 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :ϸϼϜϹж ыϮ: рнЦ рϿЯТ- сЂϝгЮϜ  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІ йгуж- ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ ϤϼϹзϠ-  Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ

 рϜ иϸнϦ- рϜ йϧІϼ 

 ϞϝугЪ ; ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ ЁуЯͺжϜ

дϜϽтϜм ЩтϿЫв 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ сϧϲϜϼ йϠ HCl ϼϸ сϧϷЂ йϠ м ϸнІ св Эϲ 

H2SO4, HNO3 ϸнІ св Эϲ. 

Pb=86.62% O=13.38% 

 



̹͉̿ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϝуЂ рϽϧЃЪϝ϶- иϝуЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:рϜ инлЦ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

Ϟϝтϸϼ ϽЊϝзК рϜнϧϳв дывнЯуЃ͟ - ϥтϾмϽЂ  

- ϥуЂмϼϜͩ 

- ϥузУЮм  

- иϽуО м ϥуТϼнвмϽу͟ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв : дϜϹуЃЪϜ рϝк дмϾ

йтнжϝϪ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  рϝкϹувϜϽу͟

СКϝЏв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:дϜϽтϜ)ШϼϝжϜ ) 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ сжϝгЮϐ ϥЃтͩнЮϝϧв ϽзϦы͟ аϝж ϾϜ. 
 

 

 
 
 
 



̹͉̀ 
 

 

еуϦы͟ (Platina)  

 

 

Pt 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: ЩуϠнЪ)сϡЛЫв ) рϹзϠ иϸϼ:ϽЋзК  

ϴϼ :

ϸϼϜϹж 

ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ:еЇ϶  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:екϐ ϾϜ ϽϦ СуЛЎ 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ЭвϝЪ рϝкϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ-  сЪнЯϠ- ЭЫІ сϠ рϝк иϸнϦ   ϞϝугЪ ;ϼϸ ϟЯОϜ URSS  ϜϸϝжϝЪ ̪)рϼнϠϼϝЂ (

 м ϝуϡгЯЪ ̪ сϠнзϮ рϝЧтϽТϐ̪с͟нуϦϜ  
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϣГЧж м иϹІ Эϲ ϝкϹуЂϜ ϼϸ рϸϽУϠ ϽЋϳзв ϼнА йϠ  

 ϝϦ дϐ ϞмϺ̸̺̾̾/͉ ϸмϽув ъϝϠ ϸϜϽ͵ сϧжϝЂ ϣϮϼϸ. 

Pt=100% сЇϷϠ рϝк Ьϝ϶ϸϜ ϝϠ иϜϽгк 

Pd,Ir,Fe,Ni,Rh,Os 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϸънТ рϽϧЃЪϝ϶- рϜ иϽЧж ϹуУЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: рϸънТ рϽϧЃЪϝ϶-  ϹуУЂрϜ иϽЧж  
 



̷̹͊ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬыϳжϜ ϥуЯϠϝЦ м сЮϝͺͧ екϐ - ϥузгЯтϜ  

- ϥуϧзͺв  

- иϽуО м ϥувмϽЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв-  ЩтϾϝϠϜϽϧЮмϜ- 

сϧТϽϠϐ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:сϡЛЫв ϤϼϹзϠ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:йуЂмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сϚϝужϝ͠ЂϜ йгЯЪϾϜ plata  иϹтϸϽ͵ ЀϝϡϧЦϜ иϽЧж рϝзЛв йϠ

ϥЂϜ. 
 

 

 
 



̸̹͊ 
 

ϝкϾыЪнтͩы͟ (Plagioclases)  

 

 

 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪ рϽϦ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : СуЛЎ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ / м/̷̷̸ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ   ϥуЊϝ϶сЃуАϝзПв:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ иϸнϦ   дϜмϜϽТ ; м ϝк ϥтϼнтϸ ̪ ϝлϧтϼнтϸнжϜϽ͵ ̪ ϝк ϥужϜϽ͵ϼϸ

сϧтϾϹжϐ рϝк ϥЮϜϾϝϠ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 св ʹжϼ ϿϡЂ Ϝϼ йЯЛІ ʹжϼ

ϹзЪ- ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳвϝж 

 ϝϦ ϥуϡЮϐ СЯϧϷв рϝк ЄϿувϐ

ϥуϦϼнжϐ. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϝуЂ-  иϝуЂ рϽϧЃЪϝ϶-  сϠϐ-  рϹтϼϜмϽв- ϿвϽЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 



̹̹͊ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ-  ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬыϳжϜ

- йЛІϜ X -  рϼнж ЈϜн϶-  ЅзЪϜм

стϝугуІ рϝк 

 ϥужн͵ сЯϡвϐ-  ϥуЮн͟ϝЫЂϜ- 

 ϥузЯкͩ-  ϥуЯуЯув-  ϾнϦϼмϜ- 

 етϹужϝЂ- еуЯЪмϽЫув 

- ϥтнЫЃв  

- ϥуϦнуϠ  

- ϾнϦϼмϜ 

- ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв-  сϧуϦϝгͺ͟- 

 сϧтϼнϛϧв- с͠Юϐ ͞уϦ рϝк днЯуТ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  сЊϽЦ

 ЭЫІ- йЯЪϝв 

 ϸϽϠϼϝЪ:ϸϼϜϸ ЩувϜϽЂ ЙтϝзЊ ϼϸ рϜ иϹгК ϸϽϠϼϝЪ. ЅтϜϹу͟ Эϳв:ЁуϚнЂ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϸϽϠϼϝЪϸϼϜϸ ЩувϜϽЂ ЙтϝзЊ ϼϸ рϜ иϹгК. ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ ϾыЪнтͩы͟ иͩϜм ϾϜ. 
 

 

 
 
 
 



̹̺͊ 
 

 

ϥужнтͩы͟ (Plagionite)  

 

 
йϦϝУЮнЂ рϝлЫгж иϜϽгк йϠ ϝкϼнЯϠ ЙгϯϦ Sb-Pb  

 

Pb5 Sb8 S17 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂϝϠ ХϠϝГв/̸̸̹ / ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ:рмϝЃвϝж ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  иϝϦнЪ м ел͟ рϝкϼнЯϠ ЙгϯϦ-  рϜ йІн϶ ϟЯОϜ

- рϜ иϸнϦ 

 ϞϝугЪ ;рнуЮнϠ м йуЂмϼ ̪ дϝгЮϐ 

 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϸнІ св ϞмϺ йЯЛІϼϸ-  ЬнЯϳв аϽ͵ ЩтϼϹтϽЯЪϹуЂϜ ϼϸPb=40.75% Sb=37.78% S=21.47% 



̹͈͊ 
 

 ϥЂϜ- ϸнІ св ϿугϦ Ϟϐ ϝϠ. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϝуЂ-иϝуЂ рϽϧЃЪϝ϶  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϿвϽЦ йϠ Этϝгϧв иϽуϦ рϽϧЃЪϝ϶ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥуϛуЃгЂ-  ϥужнЃгϮ- 

ϥтϼͪжънϠ 

- Sb  

- Pb  

- йϦϝУЮнЂ рϝлЫгж 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук  ЭЫІϝкϼнЯϠ:иϝϦнЪ м ел͟ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:рнуЮнϠ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸнЇув ϿугϦ Ϟϐ ϝϠ-  дϐ йϠϝЇв рϝлужϝЪ

 ЁЫК ϽЗж ϾϜ йЪ ϥтϼͪжънϠ̪ϥужнЃгϮ̪ϥуϛуЃгЂ

ϹжϜ ЩуЫУϦ ЭϠϝЦ ϽͺтϹЫт ϾϜ стϝугуІ рϝк ЭгЛЮϜ. 

сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ Plagios  иϹІ йϧТϽ͵ Этϝв рϝзЛв йϠ

ϥЂϜ 

 

 

 
 
 

 

  



̹͉͊ 
 

ϝгЂы͟ (Plasma)  

 

 

SiO2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ: ыϮ: 

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

  ϞϝугЪ ̲̲ϝϧϡЃж ; дϝϧЂмϹзк м сЪϜнЯЂϜ м Щͧ)еЪϸ ) 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв KOH SiO2=100% рϝлЮϝ϶ϸϜ ϝϠ иϜϽгк 

Al,Fe,Mg,Ca,Ni,Cr 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:ЬнϡуУвϐ ϝт ϥтϽЯЪ Ьϝ϶ϸϜ ϝт днтϾнЯЫжϜ ϥЯК йϠ иϽуϦ ϿϡЂ ϝϦ ϿϡЂ Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ : 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 



̹͊͊ 
 

  еϚмϹЃЮϝЪ- ϥуЃжϜмϜ  
 

ЭуЫЇϦ ϝЇзв : ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- рϜ йϧІϼ  

 ϸϽϠϼϝЪ: йϠ дϐ ЄϽϠ̪бЪ ϼϝуЃϠ м ШϾϝж ʹзЂ дϜнзК

ϸнІ св РϽЋв СтϽД. 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ еϚмϹЃЮϝЪ йуϡІ дϐ стϝугуІ м сЫтϿуТ ЈϜн϶. ϼϸ

 иϽϧЮϐ рϝк йтъ м ϝкϽЇЦ)иϸϾϜнк ( ЩтϾϝϠϜϽϧЮмϜ рϝлͺзЂ

ϸнЇув ϥТϝт. йϠ дϐ ЄϽϠ ̪ бЪ ϼϝуЃϠ дϐ иϸϝУϧЂϜ ϸϼнв

 РϽЋв СтϽД м ШϾϝж ʹзЂ дϜнзКϸнЇув . 

 йϠϜϽ϶ ϼϸ иϹІ ϥТϝт ϿϡЂ ʹзЂ аϝж стϝуЮϝϧтϜ дϝϠϾ ϾϜ

ϥЂϜ аϼ рϝк. 

 

 

 
 
 
 

  



̹͊̾ 
 

ϥувн͵нϡвы͟ (Plumbogummite)  

  
 

PbAl3[(OH)6 | PO4 | PO3OH] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩтϼϹϚнϡвϼ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЃТ 

ϴϼ :ЉϷЇвϝж ыϮ: Ϥϝв- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:  ϥуЊϝ϶сЃуАϝзПв:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϜ иϸнϦ ЭЫІ рϜ йЮнЮ ϤϝЛгϯϦ-  сϠнЂϼ-  ϥуϧЪъϝϧЂϜ

ϿЪϽгЮϜϹϳϧв 

 ϞϝугЪ ;ϝЫтϽвϜ м ЭтϾϽϠ ̪ дϝϧЃЯͺжϜ ̪ йЃжϜϽТ 

 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 Эϲ ϝкϹуЂϜ ϼϸ м ϹкϹув ʹжϼ ϽууПϦ йЯЛІ ϤϼϜϽϲ ϼϸ

ϸнЇув. 

PbO=38.41% Al2O3=26.32% 

P2O5=24.42% P2O5=10.85% 

H2O=10.85% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϸϼϾ-  ϹуУЂ-  ϿвϽЦ рϜ инлЦ-  рϽϧЃЪϝ϶- ϿϡЂ сϠϐ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥтϾмϽЪ  

- ϥтϿЯͺжϐ  

- ϥузУЮм  

- ϥуТϼнвмϽу͟ 
 



̹͊̿ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: рнжϝϪ-  рϝк дмϾ

дϜϹуЃЪϜ 

 ЭЫІϝкϼнЯϠ:Ьϝжн͵ϜϿͺк 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϟуЪϽϦ ϾϜ plumbum м ϞϽЂ сзЛт gummi  йϠ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ нͧнϚϝЪ рϝзЛв. 
 

 

 
 
 
 



̹͊̀ 
 

ϥуЂмϼϜͩнϡгЯ͟ (Plumbojarosite)  

 

 

PbFe6 3+ [(OH)6 | (SO4)2]2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:Ьϝжн͵ рϽϦ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЮнЂ 

ϴϼ :

ЉЦϝж 

ыϮ: ϼϹЪ- рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ йгуж- РϝУІ ϽуО  

 Инж

сϧϷЂ:йϧ϶ϝзІϝж 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ- рϜ йтъ)рϽЇЦ (-  иϸнϦ

рϜ 

 ϞϝугЪ ; ̪ йуЪϽϦ ̪ ϝЫтϽвϜ

сЪϜнЯЂϜ м Щͧ м дϝжнт 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ иϹжнІ Эϲ HCl PbO=19.72% Fe2O3=42.44% 

SO3=28.29% H2O=9.55% 
 



̷̹̾ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϸϼϾ- иϽуϦ рϜ инлЦ ϝϦ рϜ инлЦ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:сжϝЪ ʹжϼ ϾϜ ϽϦ еІмϼ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥуЃЯЪ-  еуϧтϼϝϠ- Ё͠тͩ  - ϥтϾмϽЂ  

- ϥуЂмϼϜͩ  

- ϥужнгуЮ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: йЦϼм рϜ- иϝϦнЪ м ел͟ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝЫтϽвϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

  рϜнϧϳв м ϥтϾмϼϜͩ йϠ ЩтϸϿж стϝугуІ ϟуЪϽϦ ЭуЮϸ йϠ

ϥЂϜ ϞϽЂ. 
 

 

 
 
 



̸̹̾ 
 

ϥтϾϝϠ сЯ͟ (Polybasite)  

 

 
ϿϦϼϜнЪ рϝк й͵ϼ иϽУϲ Щтϼϸ иϽуϦ рϽϧЃЪϝ϶ иϝϦнЪ м ел͟ рϝкϼнЯϠ  

 

(Ag,Cu)16 Sb2 S11 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂϝϠ ХϠϝГв/̷̷̷̸ / ыϮ:рϿЯТ-  сЂϝгЮϜ- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІϽуО 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ЭЫІ рϼнЯϠ бЗзвϝж сͺϧЃЫІ- ϼϜϸϽЇЦ)ϽЇЦ ϽЇЦ (- 

 ϤϜϼϺ ЙгϯϦ- бЪϜϽϧв  

 ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; м Щͧ ̪ дϝгЮϐ ЩтϿЫв ̪ сЯуІ ̪ сЪϜнЯЂϜ

йуЂмϼ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϞмϺ ЭϠϝЦ сгЪ ,ϼϸ ЬнЯϳв  HNO3 Cu=4.10% Ag=69.47% Sb=10.82% 

S=15.61%рϝк днтϾнЯЫжϜ ϝϠ Fe,As 
 



̹̹̾ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:рϸънТ иϝуЂ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϿвϽЦ йϠ Этϝгϧв стϿϮ ϽууПϦ Щт ϝϠ иϝуЂ 
 

 рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦйϠϝЇв  сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥуϧжϝЪϐ- ϥужϝУϧЂϜ - ϥуϧжϝЪϐ 

- иϽЧж 

- ϥужϝУϧЂϜ 

- иϽуО м ϥтϽу͵ϼϜϽу͟ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: Ьϝжн͵ϜϿͺкмϸнЃ͟)еуОмϼϸ слϮм ЅІ (-  ϤϼнЊ йϠ ϞϝугЪ

 йЯЪϝв- иϝϦнЪ м ϱГЃв 

 ϸϽϠϼϝЪ:иϽЧж ϼϝЃжϝЪ ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 м ϥуϧжϝЪϐ дϐ йϠϝЇв рϝлужϝЪ м ϸнІ св йϧЃІ Ϟϐ ϝϠ

 дϐ ϝϠ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ м сϧϷЂ ϽЗж ϾϜ йЪ ϥЂϜ ϥужϝУϧЂϜ

ϹжϼϜϸ ФϽТ. 

сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ Polus м ϸϹЛϧв м ϼϝуЃϠ сзЛв йϠ 

basis сзЛв йϠ base ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ ϝзϡв м иϹКϝЦ ϝт. 

 

 

 
 
 
 
 



̹̺̾ 
 

ϥуЮϝк сЯ͟ (Polyhalite)  

 

 

K2Ca2Mg[SO4]4.2H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: рϽϦ

ЩузуЯЪ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЮнЂ 

ϴϼ : сЮϝК-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̸ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ-  рϜ иϸнϦ- сТϝуЮϜ   дϜмϜϽТ ; дϝгЮϐ ̪ йЃжϜϽТ ̪ ЅтϽАϜ ̪ сЦϽІ м сϠϽО

ЩтϿЫв м ϝЫтϽвϜ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 K2O=15.6% MgO=6.6% CaO=18.6% 

SO3=53.2% H2O=6% 
 



̹͈̾ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  ϿвϽЦ- ϿвϽЦ ϝϦ рϽϧЃЪϝ϶  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:рϜ инлЦ йϠ Этϝв ϹуУЂ ϝϦ ϹуУЂ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - Ё͠тͩ  

- ϥуЮϝк  
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:сϠнЂϼ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϜ йЦϼм)рϜ йтъ ) 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ЅтϽϦϜ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт дϝϠϾ ϼϸ Polus= м етϹзͧ рϝзЛв йϠ halse  йϠ

ϥЂϜ Щгж анлУв. 
 

 

 
 
 
 
 
 
ϥтϹжыϧз͟ (Pentlandite)  
 

(Ni,Fe)9 S8 
 

 бϧЃуЂϼнЯϡϦ: ЩуϠнЪ)сϡЛЫв ) рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ :

Ϟн϶ 

ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ  ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; ϹжызТ ̪ ͩмϽж ̪ сϠϽО м сЦϽІ дϝгЮϐ

сϠнзϮ рϝЧтϽТϜ м йуЂмϼ ̪ ϜϸϝжϝЪ ̪ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 



̹͉̾ 
 

ϼϸ ЬнЯϳв HNO3  
 

 сжϝЪ ʹжϼ:рϿжϽϠ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: ϿϡЂ- иϝуЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥуϦмϽу͟ 

- ϥтϽу͟нЫЮϝЪ  

- м ϥуϧзͺв... 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук- 

стϝг͵ϝв 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:йϧ϶ϝзІϝж 

 ϸϽϠϼϝЪ:ЭЫуж ϼϝЃжϝЪ  ЭϳвЅтϜϹу͟: 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 рϹзЮϽтϜ дϜϸ сЛуϡА аϝж ϾϜ J.B.Pentland  иϹІ йϧТϽ͵

ϥЂϜ. 
 

 

 

 
 



̹̾͊ 
 

 

еуз͟ (Pennine)  

 

 

(Mg,Fe 2+,Al)6[(OH)8 | (Al,Si)4 O10] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :Ϟн϶ ϼϝуЃϠ ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ  

 ИнжсϧϷЂ: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ-  рϜ иϸнϦ ЙгϯϦ-  сЃЯТ- рϜ йжϜϸ   ϼнЯϡϧв рϝлϧЃуІϼϸ дϜмϜϽТ ; ϝуЮϝϧтϜ ̪ ЅтϽАϜ ̪ЁуϚнЂ

йуЂмϼ м 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϸнЇув Эϲ ЩтϼнУЮнЂ ϹуЂϜ м ЩтϼϹтϽЯЪ ϹуЂϜϼϸ.  ϽуПϧв м иϹуͨу͟)ϼϜϹтϝ͟ϝж (ЁуЯуЂ ϝлϧтϽЯЪ еуϠ м  рϽϧЇуϠ

ϸϼϜϸ. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: сжнϧтϾ ϿϡЂ- ϹуУЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̹̾̾ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 Ͻͺтϸ рϝк ϥтϽЯЪ - ϤнзуϧЪϐ  

- ϤмϹу͟Ϝ  

- ϝжмϽ͵ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:сжн͵Ͻ͵ϸ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϜ йЦϼм- ϼϹϚнϡвϼ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝуЮϝϧтϜ(Passo di Vizze) 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ИϝϯϦϼϜ ЭϠϝЦ ϽуО сЮм РϝГЛжϜ ЭϠϝЦ рϜ йЦϼм рϝкϼнЯϠ

ϹзІϝϠ св- Эϲ ЩтϼнУЮнЂ ϹуЂϜ м ЩтϼϹтϽЯЪ ϹуЂϜϼϸ

ϸнЇув. 

͞Юϐ рϝлкнЪ аϝж ϾϜ Pennines  иϹІ йϧТϽ͵ ЁуϚнЂ ϼϸ

ϥЂϜ. 

 

 

 
 
 
 



̹̾̿ 
 

ϥтϼн͟ϼн͟ (Purpurite)  

 

 

(Mn 3+,Fe3+)[PO4] 
 

 бϧЃуЂϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЃТ 

ϴϼ :ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̷ / м/̷̷̸ / ыϮ:Ϥϝв 

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

 рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ иϸнϦ   ϞϝугЪ ; ̪ ϝуЮϜϽϧЂϜ ̪ йЃжϜϽТ

м ϝЫтϽвϜ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HCl Mn2O3=52.66% P2O5=47.34% рϝк Ьϝ϶ϸϜ м 

Fe 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:иϽуϦ ЅУзϠ ϝϦ иϽуϦ ϿвϽЦ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϿвϽЦ  
 



̹̾̀ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

стϝугуІ ЈϜн϶ м ʹжϼ ϥтϾмϽϧк - ϥтϽЯЫуЂ  

- иϽуО м ϥуЯуТ рϽϦ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: рнжϝϪ- 

сϧуϦϝгͺ͟ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:бЗзвϝж 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝуϡувϝж 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 еуϦъ м сжϝжнт ϢͩϜм ϾϜ purpureus ̪  сжϜнОϼϜ сзЛт  

ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ ϿвϽЦ. 
 

 

 
 
 
 



̷̹̿ 
 

ϥуЪϜͩ еЂн͟ (Posnjakite)  

 

 
ϿϦϼϜнЪ рϝк й͵ϼ ϼϸ рϼнЯϠ рϝлϦϝ͵Ͻ͵ϐ  

Cu4[(OH)6 | SO4].H2O 
 

 бϧЃуЂϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЮнЂ 

ϴϼ :ЉϷЇвϝж ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- ϸмϹжϜ  ̶ϝϡтϽЧϦ   ϞϝугЪ ; Щͧ ̪ йуЂмϼ

дϝгЮϐ м сЪϜнЯЂϜ м 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϥЂϜ ЬнЯϳв Шϝужнвϐ м ϝкϹуЂϜ ϼϸ-  ЬнЯϳвϝж Ϟϐϼϸ

ϥЂϜ. 

CuO=67.66% SO3=17.02% H2O=15.32% 

 

 сжϝЪ ʹжϼ:иϽуϦ сϠϐ ϝϦ еІмϼ сϠϐ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:сϠϐ йϠ Этϝгϧв 
 



̸̹̿ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥтͪжъ - Ё͠тͩ 

- ϥуЃЮϝЪ рϼмϜ 

- ϥтͪжъ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:иϝϦнЪ м ел͟ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϥЃугуІнϚͩ аϝжϾϜ E.W.Posnjak ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

 
 



̹̹̿ 
 

ϥуЯ͠вн͟ (Pumpellyite)  

 

 
ϿϦϼϜнЪ рмϼ рмϽЪ рϜ йϧІϼ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ 

Ca2 Mg Al2 [(OH)2|SiO4|Si2O7].H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ- ϝϠ ХϠϝГв  ϱГЂ/̷̷̸ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: йгуж

сТϹЊ 

ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  сЫуϧуЮмϽУЂϜ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ йϧІϼ   ϞϝугЪ ; ̪ сжϝвмϼ ̪ сϠϽО дϝгЮϐURSS  ̪ ϝЫтϽвϜ ̪

м сϠнзϮ рϝЧтϽТϐ ̪ нжϹжъϾ .... 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

 ϟуЪϽϦстϝугуІ 

ϼϸ ЬнЯϳвϝж HCl рϝк Ьϝ϶ϸϜϝϠ иϜϽгк ϽуПϧв 

Fe , Na , K , Ti 
 



̹̺̿ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϿϡЂ сϠϐ-  сжнϧтϾ ϿϡЂ- рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: ϿϡЂ рϽϧЃЪϝ϶- ϿϡЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ-  ЈϜн϶

 рϼнж- йЛІϜ X -  рϝк ЅзЪϜм

стϝугуІ 

ϥтϿуϚмϾ - ϤмϹу͟Ϝ  

- ϥузкϽ͟  

- иϽуО м ϝк ϥуЮнϚϾ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сжн͵Ͻ͵ϸ- ЬϝвϽϦмϼϹук  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϽкϜнϮ йІн϶- 

 ЭЫІ сЊϽЦ- йЯЪϝв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:йуЂмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 стϝЫтϽвϐ ЀϝзІ еувϾ аϝж ϾϜ R.Pumpelly  иϹІ ϻ϶Ϝ

ϥЂϜ. 
 

 

 
 
 
 
 



̹͈̿ 
 

ϥуЮмн͟ (Powellite)  

  

CaMoO4 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϦϜϼϸϜнЪ рϹзϠ иϸϼ:ϥужϹϡуЮнв 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ: сЂϝгЮϜ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ:РϝЊϝж  ϥуТϝУІ:РϝУІ  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ- сЪϝ϶ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ  ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ;м ϝЫтϽвϜ ̪ ЅЪϜϽв ̪ сϠϽО дϝгЮϐ 

URSS 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ иϹжнІ Эϲ HNO3 , 

H2SO4 

CaO=28.48% 

MoO3=71.52% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: еІмϼ ϸϼϾ-  ϸϼϾ- ϿϡЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϿϡЂ йϠ Этϝв ϝϦ еІмϼ ϸϼϾ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥужϹϡуЮнв 

- ϥуЯуЇЂϜ 
 



̹͉̿ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϹувϜϽу͟ сϠ-  ϿуϦ Шнж-  рϜ йЦϼм- иϝϦнЪ м ел͟  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ РϝЊϝж сͺϧЃЫІ рϜϼϜϸ. ϥЂϜ сϚϝЫтϽвϜ ЀϝзІ еувϾ Щт аϝж. (J.W.Powell) 
 

 

 
 



̹̿͊ 
 

ϥтϽу͵ϼϜϽу͟ (Pyrargyrite)  

 

 

Ag3SbS3 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: рϽϦ

ЩузуЯЪ 

рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ :ϥЃуж ЉϷЇв. ыϮ: сЂϝгЮϜ-  рϿЯТ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ ЙгϯϦ-  рϜ иϸнϦ-  ϸмϹжϜ - РϽвмϸнЃ͟  ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сϠϽО м сЦϽІ дϝгЮϐ

 ЩтϿЫв ̪ сЯуІ ̪ ϝужϝ͠ЂϜ) йϠϝкϼнЯϠ ̺ Ͻϧв сϧжϝЂ

ϹЂϽув ( ̪ϜϸϝжϝЪ м йуЂмϼ ̪ мϽ͟ ̪ ϝЫтϽвϜ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ м ϸнЇув ϞмϺ йЯЛІ ϼϸ KOH , HCl , NO3H 

ϸϸϽͺув Эϲ. 

Ag=59.76% Sb=22.48% S=17.76%  ϝϠ

днтϾнЯЫжϜ As 
 



̹̿̾ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϽуϦϿвϽЦ- иϽуϦ рϽϧЃЪϝ϶   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:сЂыу͵ϿвϽЦ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сжϝЪ йϠϝЇϦ сЂϝзІ  ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥуϧЂмϽ͟- ϥтϽ͟нЪмϽϠϝзуЂ - иϽЧж 

- ϥужϝУϧЂϜ 

- иϽуО м ϥуϧжϝЪϐ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

:ЬϝвϽϦмϼϹук 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  сгк

 ЩтϼϹϚ- йЯЪϝв 

 ϸϽϠϼϝЪ:иϽЧж ϼϝЃжϝЪ ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸнЇув ϿугϦϽГЧв Ϟϐ ϝϠ- йϧІϜϹлͺж ДнУϳвϼнжϾϜϸнІ-

 йЪ ϥЂϜ ϥтϽ͟нЪмϽϠϝзуЂ ̪ ϥуϧЂмϽ͟ дϐ йϠϝЇв рϝлужϝЪ

 ЅзЪϜм м ϥЂϝлжϐϾϜϽϦ иϽуϦ дϐ Б϶ м ϽϪϜ ̪ ʹжϼϽЗжϾϜ

ϥЂϜ ЉуϷЇϦ ЭϠϝЦ стϝугуІ. 

ЅϦϐ сжϝжнт ϤϝгЯЪ ϾϜ=pur м arguros  иϽЧж рϝзЛв йϠ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 

 

 

 
 
 
 
 



̹̿̿ 
 

ϥуϛЂϽу͟ (Pearceite)  

 

 

(Ag,Cu)16 As2S11 
 

 бϧЃуЂϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ :

ϸϼϜϹж 

ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ  ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; ϝЫтϽвϜ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

сЯуІ м 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

 ϟуЪϽϦстϝугуІ 

ϼϸ ЬнЯϳв HNO3  
 

 сжϝЪ ʹжϼ:иϝуЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 



̹̿̀ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥтϾϝϠ сЯ͟ - иϽЧж  

- ϥуϧжϝЪϐ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:иϝϦнЪ м ел͟ 

 ϸϽϠϼϝЪ: ϼϜϽЦ иϸϝУϧЂϜ ϸϼнв иϽЧж ϼϝЃжϝЪ дϜнзК йϠ скϝ͵

ϸϽу͵ св. 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 йуϡІ рϝлужϝЪ м иϹвϐ ϥЂϸ йϠ сЯуІ ϼϸ дϐ ϼнЯϠ етϽϧлϠ

ϥЂϜ ϥтϾϝϠ сЯ͟ дϐ. 

сϚϝЫтϽвϜ дϜϹугуІ Щт аϝж ϾϜ : R.Pearce  иϹІ йϧТϽ͵

ϥЂϜ. 
 

 

 



̷̹̀ 
 

͝мϽу͟ (Pyrope)  

 

 
 ϤмϽу͟ йжϜϸ) ϝϦ ̿ϽϧгуЯув (иϹІ сϧузуϧжϝ͟ϽЂ ϥуϦмϹтϽу͟ ϼϸ 

Mg3Al2[SiO4]3 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ: ыϮ: 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ: 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

  дϜмϜϽТ ; рϝЧтϽТϐ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сЦϽІ дϝгЮϐ

 ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ йуЂмϼ ̪ ϝЫжъ рϽЂ ̪ ϝуЮϜϽϧЂϜ ̪сϠнзϮ

 ̪ ЭтϾϽϠ ̪ ϼϝЫЂϝ͵Ϝϸϝвм ϝужϜϿжϝϦ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

рмϝϲ иϝ͵ Ti ϹІϝϠ св. (Schorlomite)  ϽуПϧв- ϽЊϝзК дϐ ръϝϠ йϡϦϽв рϝк РϼнвмϿтϜ рϜϽϠ 

Mg- Fe - Ca- Al - V -Cr -Zr -Ti -Mn - Y  ϼϸ

ϹжнІ св ϥТϝт йуЮмϜ ϤϼнЊ йϠ ϝлужϝЪ. 
 



̸̹̀ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϽуϦ ϿвϽЦ- сЫЇв ϿвϽЦ ϝϦ ЅУзϠ ϿвϽЦ Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ : 
 

 рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ

йϠϝЇв 

сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сϚϝг͵ϝв-  ЀϝгЮϜ рϝк дϝвϿтͩ иϜϽгк йϠ ЩтϾϝϠϜϽϧЮмϜ рϝлͺзЂ ϼϸ- ϝлϧТϽϠϐ   ЭЫІ

ϝкϼнЯϠ: 

 ϸϽϠϼϝЪ: ʹзЂ м рϼϝУϲ м сЯЧуЊ̪ЄϽϠ ϼϜϿϠϜ дϜнзК йϠ

ϸнІ св РϽЋв сзуϚϿϦ. 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϥЂϜ ϝкϝжмϽ͵ йуϡІ ͝мϽу͟ стϝугуІ м сЫтϿуТ ЈϜн϶ сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ Puropos  иϹІ йϧТϽ͵ ЅϦϐ йуϡІ рϝзЛгϠ

ϥЂϜ. 
 

 

 
 
 
 
 



̹̹̀ 
 

ϥуϦмϽу͟ (Pyrrhotite)  

 

 

FeS 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:Ьϝжн͵ϜϿͺк рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ЁуАϝзПвϜϼϝ  ͟
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ рϝк Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϜ йϳУЊ ϝϦ рϜ иϸнϦ

)рϜ йЦϼм) 

 дϜмϜϽТ ; ̪ сжϝвмϼ ̪ рмыЃ͵нт ̪ сϠϽО м сЦϽІ дϝгЮϐ

м ϜϸϝжϝЪ URSS 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HCl , HNO3 Fe=63.53% S=36.47% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϜ инлЦ-  рϿжϽϠ ϸϼϾ-рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: рϽϧЃЪϝ϶- иϝуЂ  
 



̹̺̀ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ̪ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶ ̪ сϧϷЂ

ϣЛІϜ м сϚϝугуІ рϝк ЅзЪϜм X 

 ϥтϽу͟нЫЮϝЪ- ϥужϼнϠ  - ϥтϽу͟нЫЮϝЪ  

- ϥтϾϝЪϼϝв  

- иϽуО м ϥтϽу͟ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв-  ЬϝвϽϦмϼϹук-  сжн͵Ͻ͵ϸ

 сϦϼмϝϯв- ϝк ϥтϼнϛϧв 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ЭЫІ сЊϽЦ-  ЭвϝЪ ϹувϜϽу͟ сϠ- сЮϝжϝЪ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сжϝвмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϹкϹув ϼнϡК Ϝϼ йϧуЃтϽϧЫЮϜ дϝтϽϮ- рϝк иϸнϦϼϸ

сЃуАϝзПв C ϥЂϜ иϹІ ϥТϝт Ͽуж ϼϜϸ. 

сжϝжнт ϢͩϜм ϾϜ Purrotes  йϠ йϠ Этϝгϧв ʹжϼ рϝзЛв

ϥЂϜ иϹІ ЀϝϡϧЦϜ ϿвϽЦ. 
 

 

 
 
 
 
 



̹͈̀ 
 

ϥужϝТмϽу͟ (Pyrophanite)  

 

 

MnTiO3 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩтϼϹϚнϡвϼ 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̹̹ / ыϮ: рϿЯТ- сЂϝгЮϜ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ- ЙЊϽв   ϞϝугЪ ; ̪ ͩмϽж ̪ ϹϚнЂURSS ЭтϾϽϠ м дϝϧЃЯͺжϜ ̪ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 св Эϲ ϝкϹуЂϜ ϼϸ сϧϷЂ йϠ

ϸнІ. 

MnO2=46.96% 

TiO2=53.04% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϽуϦ ϿвϽЦ-  сЫЇгϦ ϿвϽЦ- иϝуЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: сϚϜϽ϶Ϝ Э͵- ϸϼϾ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ  сжϝЪ йϠϝЇϦсЂϝзІ  ϿжͩϜϼϝ͟ 

 стϝугуІ рϝк ЅзЪϜм-  ϽϪϜ ʹжϼ

Б϶-  

йЛІϜ X 

ЉЮϝ϶ ϥузгЯтϜ - еуЯУж  

- ϥужϝϧуϦ  

- иϽуО м ϥужмϸмϼ 
 



̹͉̀ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сжн͵Ͻ͵ϸ- сϧуϦϝгͺ͟  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ЭЫІ сЊϽЦ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв: 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт рϝк иͩϜм ϾϜ Pur = м ЅϦϐ Phanos  сзЛт

дϝЇ϶ϼϸ ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ дϝϠϝϦ м. 
 

 

 
 



̹̀͊ 
 

ϥуЯуТмϽу͟ (Pyrophyllite)  

 

 

Al2[(OH)2 | Si4 O10] 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̸ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 йЦϼм рϜ-  бЪϜϽϧв-  сϧуЮмϽУЂϜ- сКϝЛІ сЃЯТ ЙгϯϦ   ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; м Щͧ ̪ ЁуϚнЂ ̪ сϠϽО м сЦϽІ дϝгЮϐ

ϝЫтϽвϜ м еуͧ ̪ ϹжызТ ̪ дϝϧЃЯͺжϜ ̪ сЪϜнЯЂϜ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϥЂϜ ЬнЯϳвϝж ϝкϹуЂϜ ϼϸ-  рϝк йЦϼм йϠ ϤϼϜϽϲ ϽϪϜϼϸ

 ϸнЇув ЭтϹϡϦ ЩͧнЪ-  св ϿугϦ Ϟϐ м ϝкϹуЂϜ ϝϠϸнІ . 

Al2O3=28.3% SiO2=66.7% H2O=5% 

 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  рϽϧЃЪϝ϶-  ϿϡЂ- ϸϼϾ йϠ Этϝгϧв   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̹̀̾ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ЩЮϝϦ - ЩЮϝϦ 

- ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук- сжн͵Ͻ͵ϸ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:иϝϦнЪ м ел͟ ϤϼϹж йϠ 

 ϸϽϠϼϝЪ: рϾϝЂ ϻОϝЪ ϼϸ-  нͧнϚϝЪ ЙтϝзЊ-  ЙтϝзЊ

 ЩувϜϽЂ-  ϽЂ еОмϼ- иϹззЪ иϹжϿПЮ м ϞϽͧ 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:ЁуϚнЂ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

сϯжϼϝж̪ϸϼϾ̪ϹуУЂ скϝ͵ ЁжϝЃзувнЮ рϜϼϜϸ- м ϝкϹуЂϜϝϠ

ϸнІ св ϿугϦ Ϟϐ- ϽЗж ϾϜ йЪ ϥЂϜ ЩЮϝϦ дϐ йϠϝЇв сжϝЪ

рмϼ рϝк ЭгЛЮϜ ЁЫК м ыϮ Mg  ЩуЫУϦ дϐ ϾϜ ЩЮϝϦ

ϸϸϽ͵ св. 

сжϝжнт ϤϝгЯЪ ϾϜ Pur=м ЅϦϐ Phullon  анлУв йϠ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ Фϼм. 

 

 

 
 



̹̀̿ 
 

ϽЯЪмϽу͟ (Pyrochlore)  

 

 
ϽЯЪмϽу͟-  РϽвнтϹтϜ ϼнЯϠ)͊ ϽϧгуЯув (Ϥϝ͠ЂϹЯТ ϼϸ  

 

(Na,Ca)2 (Nb,Ti,Ta)2O6 (OH,F,O) 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: ЩуϠнЪ)сϡЛЫв ) рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :

ЉЦϝж 

ыϮ:ϞϽͧ 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ йгуж- ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- иϹІ ИϝϡІϜ рϝкϼнЯϠ  ϞϝугЪ ; ̪ ϜϹжϝ͵мϜ ̪ ϝужϜϿжϝϦ ̪ ͩмϽж ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

м рмъϝв ̪ инϠϝϡгтϾ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

йϠ ϼϸ сϧϷЂ HCl , H2SO4 ϝт HF ϸнІ св Эϲ .

ϼϸHF ϸнІ св Эϲ рϼϜϹЧв йЯЛІ ϤϼϜϽϲ ϝϠ. 

дϜмϜϽТ рϝк Ьϝ϶ϸϜ ϝϠ ϽуПϧв U ШϹжϜ екϐ м 

 



̹̀̀ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:рϜ инлЦ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: рϜ инлЦ- иϝуЂ рϜ инлЦ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ-  рϝк ЅзЪϜм

 стϝугуІйЛІϜ  X 

 ϥуЮмϽЫув- ϥуЫЂмϜϽ  ͟ - ϥуϦϝ͟ϐ  

- еуЯУж  

- ϥужъϐ  

- еЪϽтϾ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сϦϝзϠϽЪ- сϧуϦϝгͺ͟  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼϹϚϝϧЪϜ-  ϼϹϚϜϿͺк- 

йЯЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:йуЂмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

дϜϿув йϠ сͺϧЃϠ йЪ ϥЂϜ йϧтнуϧЪϜнтϸϜϼ ϥуЊϝ϶ рϜϼϜϸ 

U ϸϼϜϸ дϐ ϼϸ. 

иͩϜм ϾϜ сжϝжнт рϝк pur м ЅϦϐ рϝзЛгϠ Khloros 

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ ϿϡЂ сзЛт. 
 

 

 
 
 
 



̷̷̺ 
 

ϥтϾнЮмϽу͟ (Pyrolusite)  

 

 

MnO2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϦϜϼϸϜнЪ рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̸̷ /м/̷̸̷ / ыϮ: рϿЯТ-  рϿЯТ йгуж- Ϥϝв  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж: сϧϷЂ м ϝкϼнЯϠ ϼϸ ъϝϠ ̸ ϝϦ ̹иϹззЫІ йЪϝ϶ ϼϸ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 еуЮϝϧЃтϽЪмϸнЃ͟ рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϜ йЪϝ϶-  рϜ йжϜϸ

- рϜ йϧІϼ-  сКϝЛІ- рϜ инЯЦ-  сϧтϼϹжϸ- сжнуЂϽЫзЪ  

 дϜмϜϽТ ; йуЂмϼ ̪ дϝϧЂϼϝϯв ̪ дϝϧЃЯͺжϜ ̪ сЦϽІ дϝгЮϐ

сϠнзϮ рϝЧтϽТϐ ̪ Ϲзк ̪ ЭтϾϽϠ ̪ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HCl  иϹІ ЕуЯО

ϸнІ сгж ϞмϺ. 

Mn=63.19% 

O=36.81% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϽϧЃЪϝ϶-иϝуЂ рϽϧЃЪϝ϶  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 



̷̸̺ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  еуϡуϧЂϜ-  ϥуϧз͵ϝв-  дывнЯуЃ͟- 

ϥужϝгЂнк 

- ϥуϧзͺв  

- дывнЯуЃ͟  

- ϥужнгуЮ  

- иϽуО м ϥужмϽϠ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: рнжϝϪ-  йтъм ϝкϽЇЦ

 днуЂϜϽϧЮϐ рϝк-  сϠнЂϼ- 

ЬϝвϽϦмϼϹук 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- ϼънЫуЂϐ  

 ϸϽϠϼϝЪ:ϼϝЃжϝЪ Mn ЅтϜϹу͟ Эϳв:сϠϽО дϝгЮϐ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 еуϡуϧЂϜ дϐ йϠϝЇв рϝлужϝЪ-  ϥуϧз͵ϝв-  м дывнЯуЃ͟

ϥЂϜ ϥужϝгЂнк. 

сжϝжнт ϤϝгЯЪ ϾϜ Pur м ЅϦϐ рϝзЛгϠlusis  анлУгϠ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ йтϿϯϦ. 
 

 

 
 
 
 
 



̷̺̹ 
 

ϥуТϽвмϽу͟ (Pyromorphite)  

 

 

Pb5[Cl | (PO4)3] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:Ьϝжн͵ϜϿͺк рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЃТ 

ϴϼ :ЉЦϝж ыϮ: сЂϝгЮϜ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ:РϝЊϝж  ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ  ϞϝугЪ ̶ϝϡтϽЧϦ ; ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

 ̪ йЃжϜϽТ ̪ ϽуϡЪ рϝужϝϧтϽϠURSS  м ϝуϡвϜϾ ̪ ЅЪϜϽв ̪

ϝЫтϽвϜ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ иϹжнІ Эϲ HNO3,KOH PbO=82% 

P2O5=15.4% Cl=2.6% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϿϡЂ-  ϸϼϾ-  рϜ инлЦ-  ϹуУЂ рϽϧЃЪϝ϶- ϿвϽЦ ϸϼϾ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̷̺̺ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥуϧгув- ϥуϦϝ͟ϐ - еЮϝ͵  

- ϥтϾмϽЂ 

- ϥуϧгув 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:рнжϝϪ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв-  рϜ йЦϼм

)иϝϦнЪ м ел͟) 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сϠϽО дϝгЮϐ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сͺϧЃЫІ рϜϼϜϸРϝЊϝж  сжϝжнт дϝϠϾ ϾϜ pur м ЅϦϐ рϝзЛв йϠ morphe  йϠ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ ЭЫІ м аϽТ рϝзЛв. 
 

 

 
 
 



̷̺͈ 
 

ϥтϽу͟ (Pyrite)  

 

 

FeS2 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ: ЩуϠнЪ

)сϡЛЫв) 

рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ :ЉЦϝж-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв

/̸̷̷/,/̸̸̷ / 

ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:Ϟн϶  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϜ йжϜϸ-  сжнуЂϽЫзЪ- 

 иϹІ ИϝϡІϜ сϧтϼϹжϸ-  РϽвмϸнЃ͟- ϼϸн͟  

 дϜмϜϽТ ; ̪ сЦϽІ м сϠϽО дϝгЮϐ ϢϼнУЮнЂ рϝлжмϾ

 ̪ ͩмϽж ̪ ЬϝЧϦϽ͟ ̪ ϝужϝ͠ЂϜ ̪ дϝϧЃЯͺжϜ ̪ ЁуϚнЂ ̪ ϝуЮϝϧтϜ

 ̪ ϹϚнЂURSS ̪ йЃжϜϽТ ̪ сжϝвмϼ ̪  рнуЮнϠ ̪ ϝуЮϜϽϧЂϜ

ϝЫтϽвϜ м ЩтϿЫв ̪ мϽ͟ ̪ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ HNO3  сϠϐ ʹжϼ йϠ йЯЛІ ϽтϾ ϼϸ м ϸнЇув ЭϲFe=46.6% S=53.4% рϝк Ьϝ϶ϸϜ м As-Co-Ni-



̷̺͉ 
 

Ϲтϐ св ϼϸ. Ag-Zn-Cu- Ti-Au 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϸϼϾ- сͺжϼϹзͧ ϞϝϦϾϝϠ ϝϠ сϚыА ϸϼϾ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ʹжϼϽ͟ иϝуЂ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ-  сЮϝͺͧ-  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ- 

 рϼнЯϠ ЬϝЫІϜ- йЛІϜ  X 

 анужϜϼмϜ-  ϥтϼмъϝЪ-  ϥтϽу͟нЫЮϝЪ

- ϥтϾϝЪϼϝв 

- еЮϝ͵  

- ϥтϽЮϝУЂϜ  

- еуϦмϽу͟  

- ϥтϽу͟нзЂϼϐ 

- иϽуО м ϥтϾϝЪϼϝв 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: стϝг͵ϝв-  сϦϼмϝϯв сжϝЂϽ͵ϸ- 

 ЬϝвϽϦмϼϹук- сϠнЂϼ  

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ϼϹϚϜϿͺк-  ϼϹϚϝϧЪϜ-  ϼϹϚϝЪϸмϸнжн͵ϝϧз͟- 

йЯЪϝв 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝужϝ͠ЂϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸϼϜϸ сГЂнϧв сЫтϽϧЫЮϜ ϥтϜϹк ϥуЊϝ϶. ϥЂϜ иϹІ ϻ϶Ϝ ϼϺϐ рϝзЛв йϠ мϽу͟ ϢͩϜм ϾϜ. 
 

 

 
 
 
 



̷̺͊ 
 

ϥужϜϿу͟ (Pisanite)  

 

 

(Fe,Cu)SO4.7H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЮнЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̸ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϜ йжϜϸ-  сϧуϧ͵ъϝϧЂϜ-  рϜ йϧЂн͟- рϽЇЦ   дϜмϜϽТ ; ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ ϹϚнЂ ̪ ϝужϝ͠ЂϜ ̪ дϝгЮϐ

 м рмыЃ͵нтдϝϧЂϼϝϯв 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

Ϟϐ ϼϸ ЬнЯϳв FeO=25.9% SO3=28.8% H2O=45.3% 

ϹЊϼϸ CuO  ϾϜ дϐ ϼϸ ̀ ϝϦ̸̿ % 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: еІмϼϿϡЂ- еІмϼ сϠϐ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̷̺̾ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥуϧжϝЫЮϝЪ - ϥуЫтϽϦнЮϝк 

-  Ͻͺтϸ м ϥтϽϧжывϝк ϤϝУЮнЂ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

:рнжϝϪ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: иϝϦнЪ рϝкϼнЇзв-  ел͟

буϷЎ м 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

Ϟϐ ϼϸ ЬнЯϳв-ϥЂϜ ϥуϧжϝЫЮϝЪ дϐ йϠϝЇв сжϝЪ. рнЃжϜϽТ ϥЃугуІ аϝжϾϜ F.Pisani ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

 



̷̺̿ 
 

ϥузЫу͟ (Pycnite)  

 

 

 

 бϧЃуЂϼнЯϡϦ: рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ: ыϮ: 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

 ЬϝЫІϜ

рϽкϝД 

дϝвϿтͩ 

рϼнЯϠ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ  ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; дϝгЮϐ

сЪϜнЯЂϜ м Щͧ м сЦϽІ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϸнІ св Эϲ аϽ͵ ЩтϼнУЮнЂ ϹуЂϜ ϼϸ сͺϧЃкϐ йϠ .

ϸнІ сгж ϞмϺ. 

Al2O3=55.4% SiO2=32.6% F=20.7%  ϝϠ

рϝк днтϾнЯЫжϜ Fe(3+) , Mg , Cr , Ti 
 

сжϝЪ ʹжϼ : Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ : 
 



̷̺̀ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 

ЭуЫЇϦ ϝЇзв : ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ЭЫІ сϠ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЦϽІ дϝгЮϐ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

сЫтϿуТ ϤϝУЊ ϥЂϜ Ͼϝ͟нϦ йуϡІ ϥузЫу͟ стϝугуІ м. сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ Puknos ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ буϷЎ сзЛт. 
 

 

 
 
 



̸̷̺ 
 

ϥуЂϝвнϚϝϦ (Thaumasite)  

 

 

Ca3[CO3 | S04 | Si(OH)6].12H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:Ьϝжн͵ϜϿͺк 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ: ыϮ: рϜ йЇуІ- сгЇтϽϠϜ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

 Инж

сϧϷЂ:иϹззЫІ 

сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 

 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ-  дϝЇ϶ϼϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ- сТϝуЮϜ   ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; ϝЫтϽвϜ ̪ ͩмϽж ̪ ϹϚнЂ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

м ... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ иϹжнІ Эϲ HCl CaO=10.98% CO2=8.62% SO3=15.68% 

SiO2=11.77% H2O=52.95% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:ϹуУЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̸̸̺ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  ϥужнЂмϜϸ- ϥужмϼϝ  ͵ - ϥуЃЯЪмϼϹукнвнЮϐ 

- ϥужнвнЮϐ  

- ϥуЯуТн͟ϐ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв

:ЬϝвϽϦмϼϹук 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- ϼънЫуЂϐ  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝЫтϽвϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϼϸ иϹжнІ Эϲ HCl сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ thaumasio  ϟϯЛϦ м ϟуϯК рϝзЛв йϠ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ ϼмϐ. 
 

 

 
 
 
 
 



̸̺̹ 
 

 ϝт ЩЮϝϦ)ϥуϦϐ йϧЂϜ) (Talc_Steatite)  

 

 

Mg3[(OH)2 | Si4 O10] 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩузуЯЪнжнв 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̸ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: йгужРϝУІ  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 сЃЯТ- ϼнЯϠ Ͽтϼ-  рϜ иϸнϦ-  бЪϜϽϧв- рϜ йжϜϸ   дϜмϜϽТ ; ̪ сЮϝгІ иϽЪ ̪ еуͧ ϼϸ ͯϼϿϠ рϝлжϝвϿтͩ

 ̪ дϝгЮϐ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ ЅтϽАϜ ̪ йуЂмϼ ̪ ϜϸϝжϝЪ

ϝЫтϽвϜ м ЁуϚнЂ 
 

 ЈϜн϶

стϝугуІ 

стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ЬнЯϳвϝж ϝкϹуЂϜ ϼϸ ϝϠ ϥЂϜ

ϸнІ сгж ϞмϺ йЯЛІ. 

MgO=31.7% 

SiO2=63.5% 

H2O=4.8% 
 



̸̺̺ 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: еІмϼ ϿϡЂ-  ϹуУЂ-  рϜ инлЦ йϠ Этϝгϧв- ϸϼϾ йϠ Этϝгϧв   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥуЯуТмϽу͟ - ϥтϽЯЪ  

- ϥувнЮмϸ 

- еуϧжϝ͟ϽЂ 

- иϽуО м ϥтϿузв 
 

 ϝЇзв ЭуЫЇϦ: ЬϝвϽϦмϼϹук-  сжϝЂϽ͵ϸ

сϦϼмϝϯв 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:иϝϦнЪ м ел͟ 

 ϸϽϠϼϝЪ: рϾϝЂ ϻОϝЪ ϼϸ-  нͧнϚϝЪ ЙтϝзЊ-  ЙтϝзЊ

 ЩувϜϽЂ-  ϽЂ еОмϼ- иϹззЪ иϹжϿПЮ м ϞϽͧ 

ЅтϜϹу͟ Эϳв:ЅтϽϦϜ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ЭϠϝЦϽуО сЮм РϝГЛжϜ ЭϠϝЦ ЩЮϝϦ ЩͧнЪ рϝк йЦϼм

ИϝϯϦϼϜ-  ϤϼϜϽϲ рϜϽϠ сϠн϶ рϸϝк ϥЃуж- ЁгЮϼϸ

ϸϼϜϸ ϞϽͧ ϥЮϝϲ- йϠ ЭтϝвϹуУЂ ϟЯОϜ ЁжϝЃзувнЮ рϜϼϜϸ

сϠϐмϿϡЂ̪рϜ инлЦ̪аϽЪ̪ϸϼϾ̪ϿϡЂ- ϞϐϝϠ

ϸнЇувϿугϦϝкϹуЂϜм- йЪ ϥЂϜ ϥуЯуТмϽу͟ ЅлϠϝЇв сжϝЪ

ЅтϝвϾϐ йЯуЂнϠ дϐϾϜ Mg( сϦϼнЊ ʹжϼ(ϵЇϦ ЭϠϝЦ 

йгЯЪϾϜ (talq) ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ сϠϽК ХЯА ϝт. 

 

 

 
 
 
 
 



̸̺͈ 
 

ϥужнЃвϝϦ (Thomsonite)  

 

 

NaCa2[Al5 Si5 O20].6H2O 
 

 бϧЃуЂ

ϼнЯϡϦ:ЩуϡвмϽϦϼϜ 

рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̸̷ /СуЛЎ м-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв

/̸̷/̷ 

ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІ- РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  сКϝЛІ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐиϸϽЇТ   ϞϝугЪ ;ϹзЯЃтϜ м дϝϧЃЯͺжϜ ̪ сЦϽІ м сϠϽО дϝгЮϐ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ ЬнЯϳв HCl - ϸнІ св ϞмϺ йЯЛІ ϤϼϜϽϲ ϼϸ. Na2O=2.42% CaO=19.74% 

Al2O3=29.91% SiO2=35.25% 

H2O=12.68% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  ϸϼϾ- ϿвϽЦ йϠ Этϝгϧв  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 



̸̺͉ 
 

 ϝϠ ϤмϝУϦйϠϝЇв рϝк сжϝЪ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

йЛІϜ м стϝугуІ рϝк ЅзЪϜм 

X 

ϥуЮмϽϦϝж - еуОмϼϸ рϝк ϥуЮнϚϾ  

- иϽуО м ϥуЃЯЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: ЬϝвϽϦмϼϹук-  ϾϜ ϹЛϠ

сжϝЇУЇϦϐ 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ЭЫІ сЊϽЦ- 

 рϼнЇзв- сЮнА рϝк рϽЂ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сЪϜнЯЂϜ м Щͧ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ  йϮмйугЃϦ 

 днЃвϝϦ дϐ рϹзЯϦϝЫЂϜ СІϝЪ аϝж ϾϜ T.Thomson 

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

 



̸̺͊ 
 

ϥуЮϝϧжϝϦ (Tantalite)  

 

 

(Fe,Mn)Ta2O6 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ :ЭвϝЪϝж-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̷ / ыϮ: ϞϽͧ- рϿЯТ йгуж 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ:РϝУІϽуО 

сϧϷЂ Инж:  ϥуЊϝ϶сЃуАϝзПв: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϜ иϸнϦ- рϺнУж  ϞϝугЪ ̲̲ϝϡтϽЧϦ ; ϹжызТ ̪ ЭтϾϽϠ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

инϠϝϡгтϾ ̪ ϹϚнЂ ̪ ϝуЮϜϽϧЂϜ ̪ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϥуϠнуж Ϲзжϝв ϽуПϧв  
 

 сжϝЪ ʹжϼ: иϝуЂ- рϜ инлЦ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:рϜ инлЦ  
 

 рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦйϠϝЇв  сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 



̸̺̾ 
 

  ϥужъϐ-  ϥуϠнуж- ϥуϡвнЯЪ  - евмϸн͠ЂϜ 

- ϥтϽϧуЂϝЪ 

- ЭтϽϠ 

- Ͼϝ͟нϦ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сϧуϦϝгͺ͟- сϧТϽϠϐ  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: рϼнЇзв- иϝϦнЪ м ел͟  

 ϸϽϠϼϝЪ:Йϡзв Ta ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϹжызТ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ дϐ стϝугуІ ϟуЪϽϦ ϾϜ. 
 

 

 
 
 
 
 



̸̺̿ 
 

 

ϥужϜϿжϝϦ (Tanzanite)  

 

 

Ca2Al3[O|OH|SiO4|SiO7] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ : СуЛЎ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̷ / ыϮ: рϜ йЇуІ- сТϹЊ  

сͺϧЃЫІ:бЗзвϝж ϥуТϝУІ: РϝУІ- ϼϹЪ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  сКϝЛІ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- иϸϽЇТ   ϞϝугЪ ;ϝужϜϿжϝϦ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 иϝуЂ рϜ иϸнϦ рϝк ЭϷЯϷϦ рϜϼϜϸ м ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳв ϝж

ϥЂϜ ʹжϼ. 

CaO=24.69% Al2O3=33.66% 

SiO2=39.68% H2O=1.97% рϝк Ьϝ϶ϸϜ м 

Fe,Mn,Cr,Ti,K,Na,V 
 

 сжϝЪ ʹжϼ : сϠϐ-  рϜ инлЦ- бЃуϚмϽЪ сЯ͟   ϽϪϜ ʹжϼ Б϶:иϝуЂ  
 



̸̺̀ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 рϼнж ЈϜн϶-  рϝк ЅзЪϜм

стϝугуІ- йЛІϜ  X 

ϥтϜ йЯ͠вϝ͟ - ЬнϡуУвϐ  

- ϤмϹу͟Ϝ  

- ϥужϝтммϾм  

- ϿϦϼϜнЪ  

- ϥжϼϝ͵ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сжн͵Ͻ͵ϸ- сϧуϦϝгͺ͟  ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:рϼнЇзв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝужϜϿжϝϦ 

 ϽтϝЂϤϝЋϷЇв йугЃϦ йϮм 

 ϥЂϜ иϹІ СЇЪ ϝужϜϿжϝϦ ϼϸ ϼϝϠ еуЮмϜ. 
 

 

 
 
 
 
 



̷̺̹ 
 

 

ϥтϼϹϚϜϽϧϦ (Tetraedrite)  

 

 

Cu3SbS3.25 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: ЩуϠнЪ)сϡЛЫв )  иϸϼ

рϹзϠ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ :ϸϼϜϹж ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ:РϝЊϝж  ϥуТϝУІ:ϼϹЪ)Шϝ͟Ϝ ) 

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

ϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵Ϝ- рϜ иϸнϦ   дϜмϜϽТ ; ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сϠϽО м сЦϽІ дϝгЮϐ

йуЂмϼ м ϽуϡЪ рϝужϝϧтϽϠ ̪ ЅтϽАϜ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϼϸ иϹжнІ Эϲ HNO3 Cu=48.42% As=19.02% S=32.56% ϝϠ иϜϽгк 

Fe,Sb,Zn 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: еІмϼ рϽϧЃЪϝ϶- иϝуЂ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:иϝуЂ  
 



̸̺̹ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥтϽЮϝУЂϜ  

- ϥтϽу͟нЫЮϝЪ  

- ϥуϧжϝзϦ  

- ϥтϼϹуЂ 

- ϥтϽу͟  

- иϽуО м ϿϦϼϜнЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼϹϚϜϽϧϦ-  ϤϼϹж йϠ

ϼϹϚϝϧЪϜ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:сжϝвмϼ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сͺϧЃЫІ рϜϼϜϸϥЂϜ РϝЊϝж . ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ аϝж ϾϜ. 
 

 

 
 
 
 



̺̹̹ 
 

 

 

ϥугтϸϜϽϧϦ (Tetradymite)  

 

 

Bi2Te2S 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪ рϽϦ рϹзϠ иϸϼ:ϼнУЮнЂ 

ϴϼ : ЭвϝЪ-  ϱГЂϝϠ ХϠϝГв/̷̷̷̸ / ыϮ:рϿЯТ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 ЭϠϝЦ рϝлЫЮн͟ РϝГЛжϜ- рϜ йжϜϸ   ϞϝугЪ ;е͟Ϝͩ м ϝЫтϽвϜ ̪ сжϝвмϼ 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ЩтϽϧуж ϹуЂϜ м ЩтϼнУЮнЂ ϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳв Bi=59.27% S=4.55% Te=36.18%  ϝϠ иϜϽгк

рϝк днтϾнЯЫжϜSe,Au ,Pb. 
 

 сжϝЪ ʹжϼ:ϸϼϾ йϠ Этϝгϧв рϸънТ рϽϧЃЪϝ϶  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:рϸънТ рϽϧЃЪϝ϶ 
 



̺̹̺ 
 

 ϤмϝУϦйϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 ϥтͩϐ с͵ϝж - ϥузуϦнгЃуϠ  

- иϽуО м ϥтϽу͟ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ЬϝвϽϦмϼϹук ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ϼϹϚнϡвмϼ- йЯЪϝв  

 ϸϽϠϼϝЪ:ϤнгЃуϠ ϼϝЃжϝЪ ̪ϼнЯϦ ϼϝЃжϝЪ ЅтϜϹу͟ Эϳв: м Щͧ

сЪϜнЯЂϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

ϸнІ св нЇϧЃІ Ϟϐ ϝϠ . йϠϝЇв сжϝЪϥтͩϐ с͵ϝж ЭвϝІ  

(Nagyagite) ϥЂϜ. 

сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ tetradumos  ϽϠϜϽϠϼϝлͧ рϝзЛв йϠ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵. 
 

 

 
 



̺̹͈ 
 

 

 

 

 

ϥуЮнвϽϦ (Tremolite)  

 

 

Ca2Mg5[OH|Si4O11]2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:ϤϝЫуЯуЂ 

ϴϼ :ЭвϝЪ-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̸̷ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ йгуж  

сϧϷЂ Инж:ϸϽϦ  сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϜ иϸнϦ-  рϜ йϧІϼ- 

сКϝЛІ 

 дϜмϜϽТ ; ̪ ЁуϚнЂ ̪ ЅтϽАϜ ̪ ϝуЮϝϧтϜURSS м .... 

 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 св ʹжϼ сϠ сϚϿϮ ЬыϳжϜ ϾϜ Ё͟ ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳвϝжCaO=13.8% MgO=24.18% SiO2=59.17% 



̺̹͉ 
 

ϸнІ. H2O=2.22% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: ϹуУЂ-  рϽϧЃЪϝ϶- ϿϡЂ йϠ Этϝгϧв   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:ϹуУЂ  
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

 сϧϷЂ- ϼϸ ЬыϳжϜ HCl - йЛІϜX 

стϝугуІ рϝк ЅзЪϜм 

 ЭуϦмϿтϽЪ-  ϥужнϧЂъм- 

 ϥужнϧͺзувϝЪ- ϥтϿуϚмϾ  

- ϥуЃЯЪ  

- ϥувнЮмϸ  

- иϽуО м ЩЮϝϦ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв: сжн͵Ͻ͵ϸ-  сжн͵Ͻ͵ϸ

сϦϼмϝϯв 

ϝкϼнЯϠ ЭЫІ: ЭтнА рϝкϼнЇзв- 

рϜ йϧІϼ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝуЮϝϧтϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 ϾϜ рϽкϜнϮ м ЙЊϽв ϝϦ иϽуϦ ϿвϽЦ ϾϜ ЭвϝЪ ЁжϝЃзувнЮ

Ϲкϸ св дϝЇж ϸн϶. 

дϐ СЇЪ Эϳв аϝж ϾϜ Tremola  ϼϸ ϻ϶Ϝ ͞Юϐ рϝк инЪ

ϥЂϜ иϹІ. 
 

 

 
 
 
 



̺̹͊ 
 

 

 

ϝжмϽϦ (Trona)  

 

 

Na3H[CO3]2.H2O 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:ϤϝзϠϽЪ 

ϴϼ :ЭвϝЪ-  ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̷ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ йгуж- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ:РϝУІ йгуж 

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  бЪϜϽϧв м рϜ йϧІϼ рϝлϦϝ͵Ͻ͵ϐ-  рϜ йϧЂн͟- 

рϽЇЦ 

 дϜмϜϽТ ; ̪ дϜϸнЂ ̪ дϜϽтϜ ̪ ϥϡϦ ̪ ϼнІ рϝк йͧϝтϼϸ

м ϝЫтϽвϜ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

 ϹІнϮ св ϹуЂϜ ϼϸ .Ϟϐϼϸ ЬнЯϳв  Na2O=41.14% CO2=38.94% 

H2O=19.92% 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϽϧЃЪϝ϶-  ϸϼϾ йϠ Этϝгϧв- ϹуУЂ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ :ϹуУЂ  
 



̺̹̾ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - дмϽϦϝж 

- ϥуЮϝк 

- иϽуО м ϥтϸϼϝзϦ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:ϼнІ рϝк йͧϝтϼϸ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:иϝϦнЪ рϼнЇзв 

 ϸϽϠϼϝЪ: св РϽЋв дϝгϧ϶ϝЂ рϜϽϠ ϽЋв ϼϸ

ϸнІ. 

 Эϳв

ЅтϜϹу͟:ϝЫтϽвϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

Ϟϐϼϸ ЬнЯϳв- рϜϼϜϸсϠϐ м ϹуУЂ скϝ͵ ЁжϝЃзувнЮ сϠϽК йЇтϼ ϾϜ ϰыГЊϜ Щт рϼϝЋϧ϶Ϝ йгЯЪ 

(Natron) ϥЂϜ. 
 

 

 
 

  



̺̹̿ 
 

 
ϥуЯуТ рϽϦ (Triphylite)  
 

 

Li(Fe 2+,Mn 2+[PO4] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩуϡвмϽϦϼϜ рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЃТ 

ϴϼ : ЉЦϝж-  ϱГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̸̷̷ / ыϮ:ϞϽͧ 

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІ-  йгужРϝУІ  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸϼϜϹж  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ-  рϜ иϸнϦ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ йжϜϸ   ϞϝугЪ ; ϹϚнЂ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ ЬϝПϦϽ͟ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

м ϝуϡувϝж ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳв Li2O=9.47% FeO=45.54% P2O5=44.99% 

 мϥϠϝϪ рϝк Ьϝ϶ϸϜ Mn 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϽϧЃЪϝ϶-  рϽϧЃЪϝ϶ ϿϡЂ- сϠϐ   Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ: рϽϧЃЪϝ϶- ϹуУЂ  
 



̺̹̀ 
 

йϠϝЇв рϝк сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦ сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

сϚϝугуІ ЈϜн϶ ϥуЯуТнϧуЮ - ϥужн͵ сЯϡвϐ  

- евмϸн͠ЂϜ  

- ϥтϽϧуЂϝЪ  

- иϽуО м ЭтϽϠ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:сϧуϦϝгͺ ͟  ЭЫІϝкϼнЯϠ:рϼнЇзв  

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϝЫтϽвϜ 

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт рϝк иͩϜм ϾϜ treis  йЂ сзЛт)̺ (м  phulon  йϠ

ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ иϸϜнжϝ϶ ̪ ЁзϮ рϝзЛв. 
 

 

 
 
 
 



̷̺̺ 
 

 

 

 

ϥуЯ͠тϽϦ (Triplite)  

 

 
ϥуЯ͠тϽϦ- ϸнІ св иϹкϝЇв ϥуϦнуϠ дϐ йуІϝϲ ϼϸ йЪ иϽуϦ рϜ инлЦ рϝк Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ 

ϹжϼϜϸ ϼϜϽЦ Ϥϝ͠ЂϹЯТ ϼϸ ϝКнгϯв м 

(Mn,Fe)2[F|PO4] 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ:ЩузуЯЪнжнв рϹзϠ иϸϼ:ϤϝУЃТ 

ϴϼ :СуЛЎ ыϮ: рϜ йЇуІ- ϞϽͧ  

сͺϧЃЫІ: сТϹЊ- бЗзвϝж  ϥуТϝУІ: РϝУІϽуО- РϝУІ йгуж  

сϧϷЂ Инж: сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶:ϸънТ йуϡІ  
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

 рϼнЯϠ ϤϼϹзϠ-  рϜ йжϜϸ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рϜ иϸнϦ   ϞϝугЪ ; ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ сϠϽО дϝгЮϐ

м еуϧжϜͩϼϐ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 



̸̺̺ 
 

ϝкϹуЂϜ ϼϸ ЬнЯϳв  ϽуПϧв- ϥуЯ͟ рϽϦ ϝϠ РϼнвмϿтϜ рϽЂ (Mn>Fe)  м

ϥуЮϿтϕЂ (Fe>Mn) 
 

 сжϝЪ ʹжϼ: рϜ инлЦ- иϝуЂ ϝϦ ϿвϽЦ  Б϶ ϽϪϜ ʹжϼ:рϽϧЃЪϝ϶- ϸϼϾ  
 

 сжϝЪ ϝϠ ϤмϝУϦйϠϝЇв рϝк сЂϝзІ сжϝЪ йϠϝЇϦ ϿжͩϜϼϝ͟ 

  - ϥуϦϝ͟ϐ  

- ϿϦϼϜнЪ  

- иϽуО м ϥтϽϧуЂϝЪ 
 

 ЭуЫЇϦ ϝЇзв:сϧуϦϝгͺ ͟ ϝкϼнЯϠ ЭЫІ:ЩтϽϧвмϿтϜ 

ϸϽϠϼϝЪ : ЅтϜϹу͟ Эϳв:ϹжызТ  

ϤϝЋϷЇв ϽтϝЂ йугЃϦ йϮм 

 сжϝжнт йгЯЪ ϾϜ triplos ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ стϝϦ йЂ сзЛт. 
 

 

 
 
 
 



̺̺̹ 
 

 

 

ϥугтϹтϽϦ (Tridymite)  

 

 
 иϝϦнЪ м ел͟ ЩͧнЪ рϝкϼнЯϠ)͈ ϽϧгуЯув (сϧтϾϹжϐ ʹзЂ Щт ϢϽУϲ ϼϸ  

SiO2 
 

ϼнЯϡϦ бϧЃуЂ: сЯЫІмϸ- ϝУЮϐ = ϝϧϠ м ЩтϼϹϚнϡвϼ ϥугтϹтϽϦ

 =Ьϝжн͵ϜϿͺк ϥугтϹтϽϦ 

рϹзϠ иϸϼ:ϹуЃЪϜ 

ϴϼ : ЉЦϝж-  ϰнГЂ ϝϠ ХϠϝГв/̷̷̷̸/,/̸̷̸̷ / ыϮ:рϜ йЇуІ 

сͺϧЃЫІ:сТϹЊ  ϥуТϝУІ: РϝУІ- йгуж РϝУІ  

сϧϷЂ Инж:иϹззЫІ сЃуАϝзПв ϥуЊϝ϶: 
 

рϽкϝД ЬϝЫІϜ дϝвϿтͩ 

сжϿϠϸϝϠ Ϥϝ͵Ͻ͵ϐ- рмϽЪ   дϜмϜϽТ ; ̪ йЃжϜϽТ ̪ дϝгЮϐ ϼϸ рϜ й͵ϼ рϝлͺзЂ ϼϸ

м е͟Ϝͩ ̪ ϝЫтϽвϜ ̪ ЩтϿЫв ̪ сЪϜнЯЂϜ м Щͧ ̪ ϝуЮϝϧтϜ .... 
 

стϝугуІ ЈϜн϶ стϝугуІ ϟуЪϽϦ 

ϸнЇув Эϲ ϼмϐϾнЂϸнЂ аϽ͵ ЬнЯϳв ϼϸ. SiO2=100% днтϾнЯЫжϜ ϝϠ Al,Fe,Na,Ca,K 
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